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Abstrakt

Benzo(a)pyren je polycyklicky aromaticky uhlovodik, ktery je jednim z hlavnich
polutantd v atmosféie. Jeho Skodlivost spociva hlavné v karcinogenité a mutagenité.
Majoritnimi zdroji emisi benzo(a)pyrenu jsou prumysl, doprava a domdacnosti.
Bakalarskd prace analyzuje data imisnich koncentraci benzo(a)pyrenu, piejata
z Ceského hydrometeorologického tfadu v Moravskoslezském kraji. Celkem
zpracovava data z Sesti stanic imisniho monitoringu. U¢elem prace je zmonitorovat
situaci za poslednich 10 let a zhodnotit, zda doslo ke zméné imisnich koncentraci.
Jednotlivé kapitoly bakalafské prace se zabyvaji jak benzo(a)pyrenem, tak jeho vlivem
na ¢loveka a zivotni prosttedi. Déle se zamétuje na legislativu spojenou se zne€isténim

ovzdusi a v neposledni fadé také nastroji ke snizeni koncentraci nejen benzo(a)pyrenu.

oy ee

nicméngé stale dlouhodob& mnohonasobné prekracuji imisni limity. Vyraznym trendem
je také pravidelné stfidani vysokych imisnich koncentraci v obdobi zimy a nizSich
koncentraci v 1ét€. Vysokym koncentracim benzo(a)pyrenu nejsou vystaveni pouze
lidé a organismy zijici v mist¢ vypousténi emisi, ale diky pohybu atmosféry
také populace tisice kilometr daleko, naptiklad v Arktidé nebo ve Stfredomoii.

Celkem Y4 populace Evropy je vystavena nadlimitnim imisim benzo(a)pyrenu.

Spatnou imisni situaci se nyni snazi Fesit legislativa stanovovanim limiti,
nebo tvofenim strategickych dokumentl, které vedou k jejich snizeni apod.
Legislativni feSeni mnohdy nejsou dostatecné a byla by tieba jejich Gprava. Jako jeden
z ptikladi miZzeme uvést neexistenci emisniho limitu pro benzo(a)pyren, coz vede
k jeho neregulovatelné exhalaci, nebo vysoky evropsky imisni limit oproti limitu

stanovenym Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO).

Kli¢ova slova

ZneCisténi ovzdus$i; polycyklické aromatické uhlovodiky; PAH; benzo(a)pyren;

dalkovy ptenos znecisténi ovzdusi



Abstract

Benzo(a)pyrene is polycyclic aromatic hydrocarbon which represents one
of the main pollutants in the air. Benzo(a)pyrene is harmful because
of its carcinogenicity and mutagenicity. Industry, transport, and households are
the major sources of its emission. This bachelor thesis analyses data of benzo(a)pyrene
concentrations obtained from Czech Hydrometeorological Institute of the Moravian-
Silesian region, Czech Republic. It evaluates data from six air monitoring stations.
Purpose of the thesis is to monitor situation over the last 10 years and assess changes
in the air pollution. Benzo(a)pyrene, together with itsimpact on humans
and environment, are described within the chapters of the bachelor thesis.
Furthermore, air pollution legislation and tools to reduce concentrations

of benzo(a)pyrene and other pollutants are taken into account.

Concentrations of benzo(a)pyrene in the atmosphere have followed a declining
trend for a long time, however, they have still exceeded the emission limit values many
times. A significant trend is also the regular alternation of high air pollution
concentrations in the winter and lower concentrations in the summer. Not only humans
and organisms living in the area of exhalation are exposed to high concentrations
of benzo(a)pyrene, but also populations living thousands of kilometres away, such
as the Arctic or the Mediterranean, are affected. The total of ¥4 of European population

is exposed to above-limit concentrations of benzo(a)pyrene.

Legislation is now aiming to solve the impaired air pollution situation by setting
limits, creating strategic documents that lead to their reduction etc. Legislative
solutions are often not sufficient enough, and their adjustment would be necessary.
One of the examples is the absence of an emission limit for benzo(a)pyrene that leads
to its unregulated exhalation. Another example is the high European limit
for benzo(a)pyrene compared to the significantly lower limit set by the World Health
Organization (WHO).

Key Words

Air pollution; polycyclic aromatic hydrocarbons; PAH; benzo(a)pyrene; long-range

transport of air pollution
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1. Uvod

Kvalita ovzdusi a jeho znecistovani je velkym diskusnim tématem dnesni doby.
Cast znegisténi se velkou mérou podili na globalnim oteplovani a zhor$uje Zivotni
podminky nam i ostatnim zivym organismam (MA et al., 2021). Vzhledem k t¢émto
faktoriim se dostava do povédomi ¢im dal $irsi vefejnosti, kterd se snazi s problémem
néjak nalozit, naptiklad zménu zdroje vytapéni, ¢i CastéjSim vyuzivani hromadné
dopravy. Soucasna situace zneéi$téni ovzdusi je sice lepSi nez na konci minulého
stoleti, nicméné je stale Spatna (EEA, ©2020). Nejvétsi problém z celosvétového
hlediska predstavuje jizni a vychodni Asie, ktera emituje tuny jak ¢asticového,
tak plynného znecCisténi. Amerika s Evropou nicméné nejsou zadnou vyjimkou
a vypoustéji stale vysoké mnozstvi znecist'ujicich latek. V soucasnosti jsou nejveétsim
problémem ¢astice PMas (particulate matter), slouceniny dusiku, uhliku a siry.
Dal$imi vyznamnymi znecist'ujicimi latkami jsou organické polutanty a slouceniny
halogenida (DALY et ZANNETTI, 2007). Piestoze se povédomi o znecisténi ovzdusi
relativné rychle rozsifuje, stale existuji znecistujici latky, které mnoho lidi nezna.
Jednou znich jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a mnozstvi
perzistentnich organickych polutanta (POP). Dle STELLMAN (1998) jsou PAH
organické slouceniny, které jsou tvofeny tfemi, nebo vice aromatickymi kruhy,
kde kazdé dva, nebo tfi kruhy maji spolecné uhliky. POP jsou latky s vysokym
polo¢asem rozpadu, ktery vede k jejich dlouhodobé akumulaci. Polo€asy rozpadu
se riizni, v pidach a sedimentech mohou byt i nékolik let, kdezto v atmosféte fadove
dny (JONES et DE VOOGT, 1999). Jednim ze zastupci PAH i POP je benzo(a)pyren
(dale BaP). Organicky polutant vznikajici nedokonalym spalovanim organickych
latek, jez ma vyrazny vliv na zdravi clovéka. Byly u ng prokdzadny mutagenni
a karcinogenni u¢inky, vyznamnég ovliviiuje Zivotni prostiedi a voln€ Zijici zivo€ichy
(NACCI et al., 2002; KODICEK, 2004; USACHPPM, 2005; FANG, 2013; VALEK,
2017; SIVARAM et al., 2018; MA et al., 2021).

Legislativa Evropské unie (dale EU) a Ceské republiky (dale CR) zabyvajici
se problémem zneciSténi ovzdusi, stanovuje limity (emisni i imisni) pro jednotlivé
zneCist'uyjici latky a obecné se snazi sniZit mnozstvi znecistujicich latek v atmosfére.
Hlavnim legislativnim dokumentem v CR je zakon &. 201/2012 Sb., o ochrang
ovzdusi, ktery vychazi z legislativy EU. Nicméné ovzdusi v Evropé neni zrovna

nej¢istsi. Podle Evropské agentury pro zivotni prostiedi (EEA, ©2020) je 90%
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obyvatel evropskych mést vystaveno zZivotu nebezpecnym koncentracim znecisténi.
Z hlediska koncentraci BaP je nejvice zasazena stfedni a vychodni Evropa (EEA,
©2020). Produkce znecisténi neni jedingm problémem ve znecistovani ovzdusi. Diky
pohybliim v atmosféie dochazi k ptfenosu znecisténi na velké vzdalenosti a tim dochazi
ke znecistovani mist, kde by za normalnich okolnosti, m&lo byt znecisténi minimalni,
napiiklad Arktida. V CR stale panuji z hlediska zne¢isténi ovzdusi velké rozdily mezi
jednotlivymi oblastmi. Jednou z nejvice znecisténych oblasti je Moravskoslezsky Kraj.
Za pricinu tohoto jevu se udava hlavné prumysl, ktery je pro region typicky a vysoka
hustota obyvatelstva jez pifimo souvisi s nardstem automobilové dopravy a emisemi

z domacich topenist (OSTATNICKA et MATOUSKOVA, 2013).

Tato prace ma zhodnotit imisni koncentrace BaP v Moravskoslezském kraji
se zaméfenim na aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek v obdobi 2010-2019.
Studuje $kodlivost BaP na ¢lovéka a zkouma jeho vliv na Zivotni prostfedi v CR
i svété. V uvodu prace piedstavuje zpusoby méfeni BaP a legislativu spojenou
S emisemi a imisemi. Déle prace charakterizuje z4jmové tizemi — Moravskoslezsky
kraj a charakterizuje BaP. V hlavni ¢asti se zaobira majoritnimi zdroji emisi, reakcemi,
pusobenim BaP na clovéka a zivotni prostfedi. Pojednava o zneciSténi
ovzdusi ve svétovém a lokalnim méfitku. Zpracovava data o imisnich koncentracich

V Moravskoslezském kraji. V zavéru poukazuje na nastroje, které vedou ke sniZeni

nejen BaP, ale i emisi.
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2. Cile a metody

Cilem je zmapovat kvalitu ovzdusi a znecisténi BaP v Moravskoslezském kraji
— konkrétné v aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek v obdobi od roku 2010
az do soucasnosti (2022) a stanovit hlavni zdroje znecisténi. Dal§im cilem bakalarské
prace je zhodnotit Skodlivost BaP na ¢lovéka a zivotni prostiedi. V neposledni fadé
ma za ukol interpretovat a vyhodnotit soucasnou legislativu, zda dochéazi k plnéni

stanovenych cilii a pfedstavit nastroje, které vedou ke snizovani emisi.

Pivodce znecisténi neboli emitor, svym puisobenim vytvaii emise, které jsou
dale rozptyleny do atmosféry a zpusobuji znec€isténi ovzdusi — imise. VYSOUDIL
(2002) definuje imise, jako piimési zne€isténi ve vzduchu, které jiz jsou rozptyleny
do okoli svych zdroji. Pfi tomto procesu u nich mnohdy dochazi ke zméné
jak chemickych, tak fyzikalnich vlastnosti. BaP se pfevazné vaze na Castice PMas
a PMyo. Imise mizeme také definovat, jako mnozstvi znecist'ujicich latek prechazejici
zovzdu$i na piijemce. Imise vznikaji z emisi chemickymi reakcemi, pfenosem
nebo rozptylem v ovzdusi. Béhem téchto procesti dochazi k nafedéni latky, proto jsou
imise méné koncentrované neZ emise. Imisni uroven neboli kvalita venkovniho
ovzdusi, se méfi hlavné kvali moznym negativnim uCinkim na piijemce, tzv.

receptory (HUNOVA et JANOUSKOVA, 2004).

Evropska i ¢eska legislativa stanovuje limity na vypousténi polutant do ovzdusi
(emisni) a dale na jejich koncentraci v misté¢ expozice (imisni). Limitem se rozumi
nejvyssi mozna povolena koncentrace. Limit se vztahuje na konkrétni zneCist'ujici
latky, nebo pouze na jeden zdroj znecisténi — emitor.

Emisni limity

Problematikou emisnich limith se zabyvd vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.,
ktera interpretuje rizné smérnice Evropského parlamentu (dale EP). Piikladem jsou
smérnice 2010/75/EU o primyslovych emisich; smérnice 2000/76/ES 0 spalovani
odpadu a dalsi. Celkem vyhldska interpretuje 13 smérnic EP. Tato vyhlaska byla
nékolikrat novelizovana. Naposledy vyhlaskou ¢. 216/2019 Sb. Problematikou
emisnich limit se zabyva také zakon ¢. 201/2012 sb. Emisni limity piimo pro BaP
nejsou presné urceny. Nicméné jsou urceny limity obecné pro polycyklické
aromatické uhlovodiky (dale PAH), do kterych BaP spada. Limit je ur¢en vyhlaskou
&.415/2021 Sb. a jeho mezni hodnota je 0,2 mg/m?,
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Imisni limity

Imisnimi limity jsou stanoveny piimo v zakon¢ ¢. 201/2012 sb. Zdkon mimo jiné
zapracovava celkem 13 smérnic EP, jako jsou napiiklad 2008/50/ES o kvalité vnéjsiho
ovzdusi a Cistsim ovzdus$i pro Evropu; 2004/107/ES o obsahu arsenu, kadmia, rtuti,
niklu a polycyklickych aromatickych uhlovodik ve vné&jsim ovzdusi; 2001/81/ES
0 narodnich emisnich stropech pro nékteré znecist'ujici latky a dalsi. Imisni limit je
stanoven vzdy na obdobi jednoho roku. Vedle samotného imisniho limitu je
také stanoven maximalni poc¢et dnti, kdy dojde k jeho ptekroceni béhem roku. Imisni
limit pro BaP je stanoven na 1 ng/m®rok a pocet maximalnich piekrodeni na 0.

Coz, jak bude vysvétleno dale, CR v dlouhodobém horizontu neplni.

K analyze imisi se vyuzivala data z tzv. Statni sit¢ imisniho monitoringu (déale
SSIM) zlet 2010-2019. SSIM se sklada ze sedmi zén (Jihovychod, Jihozapad,
Moravskoslezsko, Severovychod, Severozapad, Sttedni Cechy a Stiedni Morava) a tii
aglomeraci (Brno, Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek, dale O/K/F, a Praha). Spravcem
SSIM je Cesky hydrometeorologicky ustav (dale CHMU). Stanice imisniho
monitoringu (dale stanice) spadajici do SSIM jsou bud’ pi¥imo pod CHMU
nebo i dalsimi institucemi — napt. Statni zdravotni tstav. Sit’ stanic na uzemi CR neni
rovnomeérna. Nejvice stanic se nachazi pfevazné v primyslovych oblastech a velkych
méstech. Ziskand data se dale ukladdaji do Informacniho systému kvality ovzdusi
(dale ISKO), kde kazda stanice ma své ¢islo (BRZEZINA, 2018). V roce 2020 bylo
vCR celkem 200 stanic, ztoho 61 monitorovalo koncentrace persistentnich
organickych latek — kam mimo jiné patii BaP (SKACHOVA et VLASAKOVA, 2021).
Stanice dé€lime na dva zakladni typy — manualni (MIM) a automatické (AIM).
Automatické stanice analyzuji ovzdusi pfimo na misté a ziskand data odesilaji
do centralniho pocitace. Stanice manualni musi byt pravidelné navstévovany. Filtry
pouzité k zachycovani ¢astic musi byt vyjmuty a poté podrobeny laboratornim testim.
Pravé pomoci manualnich stanic se méfi BaP, kde se k ziskani vzorkd pouzivaji
kremicité filtry. Stanice se dale déli podle evropské klasifikace dle typu lokality, typu
zOny a charakteristiky zony. Rozlisujeme tfi zakladni typy stanic dle lokality podle
prevladajiciho zdroje zneciSténi: dopravni stanice (T, trafic), primyslové stanice
(1, industrial) a pozad’'ové stanice (B, background). Typy zén specifikujeme do tii
skupin, které se zakladaji na rozlozeni populace v oblasti: méstska (U, urban),

piiméstska (S, suburban) a venkovska (R, rural). Charakteristika zony slouzi
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K uptesnéni polohy stanice a rozliSujeme zénu: obytnou (R, residential), obchodni
(C, commercial), primyslovou (I, industrial), zemédélskou (A, agricultural) a ptirodni
(N, natural). Pti stanoveni oblasti se muize pouZit vice zkratek, kdy prvni ma vzdy vyssi

prioritu (BRZEZINA, 2018).

Stanoveni koncentrace BaP probiha v laboratofi pomoci dvou metod — plynovou
a kapalinovou chromatografii. Nejvice je pouzivana plynova chromatografie

a to na 60 % méficich stanic (CHMU, ©2020a).

Plynova chromatografie (GC) je metoda slouzici k déleni a stanoveni plynd,
kapalin a pevnych latek, které maji bod varu nizsi nez 400 °C, jelikoz jejich detekce
probiha v jejich plynné fazi. Kazdd slozka vzorku ma v kolon¢ svou rychlost,
jez zavisi na distribu¢ni konstanté slozky (KD) KD = cs/cm, kde ¢s a cm jsou
rovnovazné koncentrace slozky. Jednotlivé slozky latky postupuji k detektoru v poradi
jejich rostoucich distribuénich konstant. Detektor rozpozna okamzitou koncentraci
slozky a vysle signal, ktery je nasledn¢ zpracovan do grafického zaznamu zavislosti

signalu detektoru na ¢ase — tzv. chromatogram (ZACHAR et SYKOROVA, 2019).

Vysokoudinna kapalinova chromatografie (HPLC) je metoda slouZici
ke stanoveni slozek latky v jeji kapalné fazi. Pti praduchu latky kolonou dochazi
k detekci k separaci slozek na zakladné fyzikalné-chemickych vlastnosti. Po separaci
se jednotlivé slozky urcuji pomoci jednotek fluorescence, absorbance, indexu lomu
svétla, elektrické vodivosti. Vystupem z detektoru je graficky vysledek zavislosti

odezvy detektoru na ¢ase — chromatogram (BACINA et al., 2012).

Mimo piimého méfeni koncentraci znecist'ujicich latek se vyuziva také vysledkt
modelovani. V CR se vyuziva Gaussovsky disperzni model SYMOS 97 (LYSKOVA,
2010). Tento model pocita koncentrace z dat emisnich méfeni a meteorologickych
podminek pro obdobi jednoho roku. Celé tizemi CR je rozdéleno na 47
geomorfologickych oblasti, které maji rizné meteorologické podminky. Na zakladé
téchto 47 oblasti pot¢ model vypocitava predpoklddané imise v regionech

(LYSKOVA, 2010).
Charakteristika zajmového uzemi

Hlavnim tzemim odkud pochdzeji data, je Moravskoslezsky kraj. Dle dat
statistického ufadu z roku 2020 jde o0 Sesty nejvétsi kraj CR s rozlohou 5 431 km?.

Je tvofen Sesti okresy, které jsou rozd€leny na 22 spravnich obvodi obci s rozsifenou
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pusobnosti. Vice nez polovinu uzemi tvoii zemédélské pozemky a dalSich pfiblizné
35 % pokryvaji lesy. S 1,201 mil. obyvateli jde o tieti nejlidnatgjsi kraj CR. Majoritni
skupina obyvatel, pfesnéji cca. 58 %, Zzije ve méstech nad 20 000 obyvatel.
Druha nejvétsi skupina (cca 26 %) Zije v obcich od 500 do 4 999 obyvatel. Ptirodni
charakter a odlisny ekonomicky vyvoj se podileji na rozdilech v kvalité zivotniho
prostiedi jednotlivych oblasti kraje. Moravskoslezsky kraj je imisemi BaP nejvice
se koncentruji do stfedni a severovychodni casti kraje (Ostravsko, Karvinsko

a Ttinecko) (CESKY STATISTICKY URAD, ©2020).
Stanice SSIM v zajmovém tizemi

Aktudlné se v Moravskoslezském kraji nachazi 33 meteorologickych stanic
(Obrazek 1), z nichz 17 méfi koncentrace BaP. VétSina méficich stanic se nachazi
v aglomeraci O/K/F. Pro tcely porovnani hodnot BaP v aglomeraci O/K/F jsou
pouzita imisni data z celkem 6 méficich stanic, které métily vétSinu studovaného
10letého horizontu. Jednotliva méfeni stanic byla provadéna v intervalu 1d/3d (délka
odbéru vzorku/frekvence odbéru vzorku), nebo 1d/6d v pocatecnich letech méfeni.
Jde konkrétné o stanice v okrese Karvina a Ostrava mésto. Na Karvinsku pochazeji
data ze stanic v Ceském T&iné a Karviné. Data z Ostravska zase ze stanic Ostrava —
Marianské Hory, Ostrava — Poruba, Ostrava — Piivoz a Ostrava — Radvanice. Data

koncentraci imisi pochazeji z tabelarnich ro¢enek 2010-2020 vydavanych CHMU.

VYSVETLIVKY
Ostrava-mésto

O Austria

MSW Austria

0 125 25 50km
|

Obrézek 1: Mapa stanic imisniho monitoringu v Moravskoslezském kraji v roce 2020 (CHMU, 2021).
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Stanice v Ceském Té&3iné vznikla v roce 1993. Koncentrace BaP jsou na stanici
méteny od roku 2005. Stanovuji se za pomoci plynové chromatografie s hmotnostni
detekci (dale GC-MS). Jedna se o pozadovou stanici v méstské obytné zoné

v nadmotské vy$ce 285 m n. m. Vlastnikem stanice je CHMU.

Stanice v Karviné byla zprovoznéna v roce 1981. Koncentrace BaP se zde méfi
od roku 1997. Vzorky se analyzuji pomoci metody HPLC. Stanice je dopravniho typu
Vv méstské obytné zoné ve vysSce 251 m. n. m. Provozovatelem stanice je Zdravotni

ustav Ostrava.

Stanice v Ostravé Marianskych Horach vyla vybudovana vroce 2003
a Vv provoze je od roku 2004. Koncentrace BaP jsou na stanici méfeny od zacatku
provozu. Stanice je primyslového typu, nachazejici se v méstské obytné-ptirodni zoné
v 225 m. n. m. Vlastnikem stanice je Zdravotni tustav Ostrava. Vzorky jsou

analyzovany metodou HPLC.

K vybudovani stanice v Ostravé Porubé doslo v roce 1970, koncentrace BaP
se zde méti od roku 2004. Stanice je pozad’'ova v pfiméstské obytné zon€ v nadmotské
vysce 242 m. n. m. Spravcem stanice je CHMU, ktery analyzuje vzorky ze stanice

pomoci metody GC-MS.

Stanice v Ostravé Privoze zacala svou ¢innost v roce 1999, koncentrace BaP
se zde méti od roku 2004. Jedna se o primyslovou stanici v méstské primyslove-
obytné zong. Piistanovovani koncentrace zne€isténi se pouziva metoda GC-MS.

Stanice se nachazi v 207 m. n. m. a spravuje ji CHMU.

Zahajeni méfeni na stanici v Ostravé Radvanicich nastalo v roce 2003, o rok
pozdéji se na stanici zacala analyzovat 1 koncentrace BaP. Metoda pouzita
pro stanoveni  koncentrace je @ HPLC.  Stanice  primyslového  typu
se nachazi v predmeéstské primyslové-obytné zon€é v 250 m. n. m. Je provozovana

Zdravotnim ustavem Ostrava.

Modely dalkového pienosu HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian
Integrated Trajectory model) byly vytvoieny pomoci online aplikace, kterou spravuje
a poskytuje Air Resources laboratory (DRAXLER et ROLPH, 2003). Aplikace
vychéazi z predikce existence dobfe promichané vrstvy atmosféry, kde dochézi
K pfenosu a rozptylu. Ttirozmérny pohyb je pocitan za pomoci vystupnich vétrnych

poli modelu NGM (National Meteorological Center’s Nested Grid Model) (STEIN
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etal., 2015). Vypocitany byly trajektorie 72hodinového ptenosu vétrnych poli, tzv. air
parcels, ve vyskach 250 m a 1 000 m z in situ lokaci méfeni BaP, konkrétné stanice
Ostrava — Radvanice, v 15:00 UTC pro udalosti, kdy byla mistni primérna denni
koncentrace vy$§i nebo rovna 49 ng/m?. Pomoci HYPSLITu pak byly identifikovany
potencionalni lokace, kam mohl byt znecistény vzduch pomoci atmosférickych proudi

pfenesen.
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3. Benzo(a)pyren
3.1 Zakladni charakteristika

Benzo(a)pyren, piesnéji 3,4-benzopyren, je polycyklicky aromaticky uhlovodik
tvofeny péti svazanymi benzenovymi fetézci (Obrazek 2) s registracnim Cislem CAS

50-32-8.

Obrazek 2: Benzo(a)pyren.

Za béznych podminek jde 0 nazloutlou krystalickou latku s teplotou tani 179 °C
a teplotou varu 495 °C. Nejcastéji je emitovan v aerosolu — kapaliny, ktera se misi
se vzduchem a vaze se na cCastice vném rozptylené. Pfitom snadno vstupuje
do dychaciho ustroji organismu, piipadné ve form¢ imisi kontaminuje ptidu a vodni
zdroje. Do atmosféry nejCastéji vstupuje, jakozto slozka koufe z antropogennich
| ptirodnich zdroju pii nedokonalém spalovani (teploty 300 — 600 °C) (PUBCHEM,
©2004). Polocas rozpadu se pohybuje mezi 229 a 309 dny (PARK et al., 1990). BaP
ma vétsi hustotu nez voda, a to 1,4 g/cm®. Je dobfe rozpustny v organickych
rozpoustédlech, jako jsou tuky a oleje. Rozpustnost ve vode¢ je relativné mala, piesnéji
1,62x10° mg/l pti 25 °C (PUBCHEM, ©2004). VVzhledem k mensi rozpustnosti ve
vodé neni zasadni slozkou kyselych destl. Rozpustnost v tucich je zdsadni hlavné

pro vstiebavani BaP do téla napf. pii styku s pokozkou (VALEK, 2017).

BaP patii mezi perzistentni organické polutanty (POPs) a v EU je kvuli svému
riziku pro zdravi a zivotni prostiedi zafazen do ptilohy XVII natfizeni Evropského
parlamentu a Rady (dale ES) ¢. 1907/2006. Natizeni pojednava o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a o ztizeni Evropské agentury
pro chemickée latky. Ptiloha XVII upfesiiuyje Omezeni vyroby, uvadéni na trh

a pouzivani nekterych nebezpecnych latek, piipravkl a predmétt.
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3.2 Hlavni zdroje emisi

Nelze ptesné rozhodnout, zda v Sir§Sim méfitku prevazuji antropogenni zdroje
zneCisténi, nad piirodnimi. Lze ale podotknout, ze pfirodni zdroje zneciSténi
nemuzeme ovlivnit, kdezto ty antropogenni ano. Proto bychom se nad antropogennimi
zdroji méli zamyslet a hledat fesenti, jak jejich emise co nejvice snizit. Antropogennimi
zdroji mohou byt jednak stacionarni, pfedev§im lokalni topeni$té¢ a primyslové
procesy, tak mobilni, kde svou vyznamnou roli hraji vznétové motory spalujici naftu.
Piirodnimi zdroji jsou lesni pozary a sopeéné erupce (OSTATNICKA
et MATOUSKOVA, 2013). Reprezentativnim piikladem zdroje BaP ze sope¢nych
erupci jsou erupce Islandskych sopek Eyjafjallajokull v roce 2010 a Grimsvotn vV roce
2011, jejiz emise zpusobily vyrazné navyseni BaP v atmosféie (KOZAK, et al., 2017).
Pt hoteni biomasy, naptiklad suchého dfeva, suché travy a suchého listi je nejvice
BaP uvolnéno pii hoteni travy (priméré 179 ng/m?), pfipadné pti kombinaci viech

t slozek (primémé 188 ng/m®) (BRZEZINA, 2022).

SKACHOVA et VLASAKOVA (2020) uvadgji, ze v CR jsou nejvétsim
emitorem znecisténi BaP domacnosti, presn&ji domaci topenisté. Na celkovych
vypusténych emisich se podileji 98,8 %. Dopravni sektor je zodpovédny ptiblizné
za 0,8 % vypousténych emisi. Primérné koncentrace v neprimyslovych oblastech je
0,4 ng/m® av pramyslovych oblastech 7,7 ng/m® (SCHREIBEROVA et al., 2020).
BaP ale neni jedinym problematickym polutantem, ktery produkuji pfevazné
doméacnosti. Podle International Institute for Applied System Analysis, bylo v CR
v roce 2015 celkem 41 % jemného prachu a 57 % emisi ¢erného uhliku, tzv. black
carbon, Cesky saze, vyprodukovano pravé domacnostmi (PRESS-KRISTENSEN,
2016).

3.3 Vznik a setrvani v atmosfére

Nejen BaP, ale polycyklické aromatické uhlovodiky vSeobecné nesetrvavaji
vV atmosféfe v pivodnim stavu. Bud’ se vazi na Castice, nejcastéji frakce PMzs,
nebo PM1o a v takovém stavu mohou setrvat i nékolik dntl, aZ tydnt (OSTATNICKA
et MATOUSKOVA, 2013), nebo podléhaji pfeménam. Piemény jsou bud’ reakcemi
s ostatnimi slozkami ovzdusi nebo se svétlem, pfesnéji jeho ultrafialovou slozkou (tato
reakce se nazyva fotolyza). NejvyznamnéjSimi studovanymi reakcemi jsou zejména:
I. fotooxidace, reakce s ozonem, ii. reakce s volnymi radikaly OH" a CH3’, iii. reakce
$ SO, a HSO4 aiv. reakce s NO, (HUNOVA et JANOUSKOVA, 2004).
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4. Vlivy na zdravi ¢lovéka a na Zivotni prostiedi

4.1 Vliv na zdravi ¢lovéka

V dnesni dobé hraje mira znecisténi ovzdusi na zdravi ¢lovéka vyznamnou roli.
Jiz mnoho studii prokazalo, pokud je ¢loveék chronicky vystaven (chronické vystaveni
je definovano napt. normou CSN EN IEC 62933-1 jako dlouhodobé vystaveni vlivim
okolniho prostiedi, bud’ trvalé, nebo pierusované) vétsi mife zneCiSténi, dostavi
se uné diive nebo pozdé¢ji zdravotni komplikace. Nejcastéji podporuje vznik
respiratnich onemocnéni, kardiologické problémy ¢i naptiklad rakovinu plic.
Nejpostizenéjsimi skupinami lidi jsou jiz nemocné osoby, osoby starSiho véku, déti
nebo socidln¢ vylouceni lidé. Nejvice Skodlivym polutantem jsou dle dosavadnich
sledovani castice PM2s (WHO, ©2019). Nejvétsi nebezpeci Castic PMas spociva
ptevazné jejich velikosti, kdy se dostavaji hluboko do plic a zptsobuyji jejich poSkozeni

(XING et al., 2016). Skodlivost ¢astic PM2s je jesté vice umocnéna navazanim BaP.

BaP se fadi mezi toxické a mutagenni latky. Do téla vstupuje vétSinou
vdechnutim, nicméné prostupuje i pokozkou. V téhotenstvi ohrozuje vyvoj plodu,
je karcinogenni a pfi styku s kiizi miize zptsobit jeji popaleni (VALEK, 2017).
Chronické vystaveni BaP zplisobuje poskozeni traviciho traktu a dychacich cest.
BaP poskozuje imunitni systém, Cervené krvinky, ma mutagenni Uc¢inky, omezuje
reprodukéni schopnost (VALEK, 2017). Chronické expozice v prenatélni a rané asti
Zivota mohou negativné ovlivnit kognitivni vyvoj ditéte a mohou vést k vyskytu
riznych poruch, ptikladem je porucha pozornosti s hyperaktivitou (ADHD)
(EDWARDS et al., 2010).

Karcinogenita je zplsobena pievazné¢ metabolity (latky vstupujici
do metabolismu, meziprodukty metabolismu nebo kone¢né produkty metabolismu,
KODICEK, 2004) BaP, které vznikaji jeho metabolizovanim pomoci enzymu
cytochrom P450. Pravé karcinogenita nékterych metabolitti zatadila BaP do 1. t¥idy
hodnoceni karcinogenity dle International Agency for Reaserch on Cancer (IARC,
VALEK, 2017). P¥i pramérné celozivotni koncentraci BaP 0,7 ng/m® je odhadované
celozivotni riziko vzniku rakoviny 6,1-10° tj. riziko 0,0061 % neboli pfiblizné
1:16400 (SKACEL et TEKAC, 2019). Tato hodnota jakozto roéni praméma byla
v roce 2020, podle dat imisnich koncentraci CHMU, piekro¢ena alespont na jedné

stanici v deviti krajich. Stejn¢, jako u arsenu je pusobeni BaP bezprahové,
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tedy nemtizeme stanovit jeho nebezpe&nou hladinu (VALEK, 2017). P¥i bezprahovém

pusobeni je efekt latky pozorovatelny vzdy pii jakékoli nenulové koncentraci.

Nejvice jsou BaP vystaveni kuidci. Vykouieni 20 klasickych cigaret denné
odpovida ekvivalentni celodenni expozici 20 ng/m® (VALEK, 2017). Dne$nim
kufackym trendem je nahfivany tabdk, pfi kterém nedochdzi ke spalovani tabéaku.
Dle studie Vysoké uceni technické (VUT) v Brné z roku 2018 byly koncentrace BaP
ve zplodinach vyrobkl nahtivajicich tabak nékolikanasobné mensi ve srovnani
s klasickymi cigaretami. Studie uvadi, ze koncentrace BaP je u klasickych cigaret
cca. 5 ng/l cigaretu a u nahfivaného tabaku <0,05 ng/1 cigaretu (KODAD, 2018).

Studie o celkové mortalité zptisobené BaP nebyly nalezeny.
4.2 Vliv na Zivotni prostiredi

Znecisténé ovzdusi ma krom vlivu na ¢lovéka i nemaly dopad na Zivotni
prostiedi. Imise polutantti Skodi jednotliveim a decimuji celé populace zivocichu,
rostlin a ekosystémy. (VACEK et al., 2015) Ptikladem je tfeba imisni kalamita
zptisobend SOz Vv Krusnych horach béhem 70. a 80. let minulého stoleti. B&hem
této kalamity bylo v Krusnych horach znieno vice jak 50 % lesniho porostu
(PRIBYL, 2019). Nejvice sledovanymi latkami, které maji pfi vyssich koncentracich
fatalni dasledky na ekosystémy, jsou NO2, SO; a Oz. Pro vSechny tyto polutanty
stanovila World Health Organization (dale: WHO) doporu¢ené hodnoty pro ochranu
vegetace (SKACHOVA et VLASAKOVA, 2021).

Vliv BaP na zvifata je riiznorody a zaleZi pievazné na tiidé Zivo¢ichti. Uginek
na savce je neurotoxicky. Pfi vy$Sich koncentracich muize dojit i k poskozeni
dychaciho Ustroji. Pta¢i populace jsou ohrozeny hlavné v embryonalnim stadiu vyvoje,
kdy ucinky BaP zpusobuji zpomaleni rustu a genetické mutace (USACHPPM, 2005).
U ryb BaP zpusobuje nizsi samici sexualni aktivitu (NACCI et al., 2002). Dalsi studie
ukazuje, ze BaP ma na ryby mutagenni ucinky aV pozd¢jsich stadiich zivota

zpusobuje nadorova onemocnéni (FANG, 2013).

Dopad BaP na rostliny zkoumal naptiklad SIVARAM et al. (2018). Zjistili,
ze dopady se razni podle jednotlivych druht. Kli¢ivost semen naptiklad slune¢nice
nebo ovsa se nikterak nezménila, ale u semen hoicice klesla o 27,8 %. BaP ma
také veelku vyrazny vliv na rist rostlin. Napfiklad u vojtésky zplsobil ¢tyfnasobny
pokles hmotnosti biomasy. Vyrazné zmény se projevuji i na rozvinutosti kofenového

systému.
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5. Znetisténi ve svété, Evropé a Ceské republice
Problém znecistovani ovzdusi zacal v obdobi priimyslové revoluce v 18. stoleti,
kdy se ve velkém zacalo spalovat uhli. (POWER et al., 2018). Od doby primyslové
revoluce se podminky a koncentrace zneciStujicich latek v atmosféfe podstatné
zmeénily a jsou stale velkym tématem, které je potieba fesit z divodu ochrany zdravi
lidi, zivocichu a rostlin.
5.1 Svét

Znecisténé ovzdusi je globalnim problémem. Bylo prokazano na v§ech mistech
nasi planety. Nejvétsimi emitory znecCiSténi, konkrétné ¢astic PM2s je dle agentury
IQAIR (2020) jihovychodni Asie, nasledovana blizkym vychodem a balkanskymi
zemémi spolu s vychodni Evropou. Nepodafila se bohuzel dohledat souhrnna
celosvétova data o imisich BaP. BaP se nicméné zabyva tieba kanadska legislativa,
ktera pro BaP stanovuje ro¢ni imisni limity ve tfech provinciich, Alberté (0,3 ng/m®),
Ontariu (0,01 ng/m?) a Quebecu (0,9 ng/m?3). V Ontariu je stanoven i 24-h imisni limit
a to 0,05 ng/m*® (GALARNEAU et al., 2016). Dle GALARNEAU et al. (2016) byly

tyto limity piekroceny celkem na 23 % stanic.
5.2 Evropa

Zrod myslenky feSeni zneCiSténi ovzdu$i v rozsahlejsim  kontextu
nez jen narodnim pfisel v 60. letech 20. stoleti. O dekadu pozdé&ji doslo ke vzniku
Umluvy o dalkovém zneéistovani ovzdusi piechazejici hranice statti (dale VLRTAP).
Ke zrodu VLRTAP doslo na popud Skandinavskych zemi. Védci se zabyvali
acidifikaci mistnich vodnich toki a nadrzi. Zjistili, Ze soucasna situace je zpiisobena
kyselymi desti, které sem piivaly zkontinentdlni Evropy (SKACHOVA
et VLASAKOVA, 2021). Diky opatienim VLRTAP a EU se kvalita ovzdusi v Evropé

v pribéhu nékolika desetileti podstatné zlepsila.

Emise majoritnich znecist'ujicich latek od 90. let minulého stoleti podstatné
poklesly. Pokles znecisténi vSak nebyl zaznamenan ve vSech sektorech, u nékterych
latek se zvysil. Ptikladem zvySeni koncentraci jsou oxidy dusiku produkované
prevazné¢ mobilnimi zdroji. Poslednich nékolik dekad doslo v EU ke zvyseni
koncentrace &astic PMzs a BaP (SKACHOVA et VLASAKOVA, 2021).
Neproblematictéjsimi  polutanty v kontextu lidského zdravi jsou v Evropé

hlavé koncentrace PM, Os, SO, aBaP (SKACHOVA et VLASAKOVA, 2021).
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Jednou z hlavnich znecist'ujicich latek je black carbon. Dlouhodobé sledovani
jeho koncentraci nam ukazuje ve 20. stoleti v Evropé vyrazny narust a nasledny
pozvolny pokles. Podle zpravy Mezivladniho panelu pro klimatickou zménu,
ktera pokles  koncentraci aerosoli v  poslednich  dekddach  zobrazuje,
se ale pro vychodni Evropu ukazuje, ze koncentrace black carbonu jsou stale jedny
Z nejvyssich a opdtovnd od roku 2000 dlouhodobé stoupaji. (Obrazek 3). V CR,
jak bylo jiz zminéno vyse, celkem 52 % black carbonu pochazi z domacnosti (PRESS-
KRISTENSEN, 2016). Podil domacnosti na Slovensku ¢ini 76 % a v Polsku dokonce
86 %. Bohuzel trend hovofi ve prospéch zvySovani podilu. Vroce 2030
se predpoklada zvyseni podila v praiméru o 10 %. V CR dokonce o 20 % (PRESS-
KRISTENSEN, 2016).

(b) Refractory black carbon

LOrearvang

Obrizek 3: Graf trendii koncentraci black carbonu (IPPC, 2022).

ZneCisténi ovzdusi BaP patii v Evropé k jednomu z nejvétsich problémd.
Odhaduje se, ze v obdobi 2016-2018 bylo v EU vystaveno nadlimitnim koncentracim
BaP cca. 15 — 22 % méstské populace. Vysoké koncentrace BaP v ovzdusi jsou
zaznamenavany pfevazné¢ na Balkdn¢ a ve vychodni a stfedni Evropé
(Obrazek 4 a Obrazek 5) (SKACHOVA et VLASAKOVA, 2021). V Evropé
dlouhodobé dochézi k poklesu koncentraci BaP, zména je patrnd i pfi porovnani
Obrazku 4 a Obrazku 5, kdy mizeme pozorovat vyrazny Ubytek imisi BaP mezi lety
2012-2019 (HORALEK et al., 2021).
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> r .
5.3 Ceska republika

V CR se podobné jako v ostatnich zemich Evropy problém se znegisténim
ovzdusi zacal vice feSit az koncem minulého stoleti. Pfichod nového tisicileti
ptinesl vyznamné snizeni emisi vétSiny polutant, predevsim SOz (EEA, ©2020).
Moravskoslezsky kraj je nejvice emisemi BaP zatizenym krajem CR. Dal§imi nejvice
zneCiSténymi kraji je kraj StfedoCesky, Kralovehradecky, Olomoucky a Zlinsky.
V téchto krajich byl v roce 2020, podle dat imisnich koncentraci CHMU, piekroéen
ro¢ni imisni limit alesponi na jedné stanici. BaP nejznecisténéj$imi oblastmi jsou
ptevazné¢ oblast Kladenska a aglomerace O/K/F.

Nadlimitnimi hodnotami BaP je v pétiletém praméru ohrozeno celkem 10,9 %
rozlohy CR. Piiblizné 46% rozlohy CR se v pétiletém horizontu potyka
s koncentracemi < 0,4 ng/m?3 (Obrazek 6). Kdyz tyto informace porovname s mapou
rozmisténi stanic (Obrazek 7), dojdeme k zavéru, Ze velka ¢ast CR neni stanicemi
pokryta a data jsou proto v téchto oblastech modelovana. Vzhledem k okolnostem jsou

data v oblastech bez méficich stanic zatizena velkou chybou a mohou byt nerelevantni.
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Obrazek 6: Pétilety primér ro¢nich primémych koncentraci benzo(a)pyrenu, 2016-2020 (SKACHOVA et
VLASAKOVA, 2021).
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Obrézek 7: Stanice imisniho monitoringu méfici BaP v CR v roce 2018 (SCHREIBEROVA et al., 2020).
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7. ZnecCisténi v Moravskoslezském Kkraji
7.1 Aktualni situace (2020)

Oblast aglomerace O/K/F je nejvice znecisténou oblasti Moravskoslezského
kraje, co se kvality ovzdusi a potazmo BaP tycCe. Podle analyzovanych dat byla
na viech stanicich v kraji priimérna roéni koncentrace BaP > 1 ng/m3, coZ je vice,
nez je imisni limit (Tabulka 1). Nejvyssi ro¢ni primérna koncentrace byla namétena

v Ostravé Radvanicich a to 7,7 ng/m®. NejniZsi roéni primérna koncentrace 1,5 ng/m®

byla naméfena v Ostravé Porubé.

. . Ostrava- Ostrava- Ost'r’a va-’ Ostrava- Ostrava- Ostrava-
Nazev sanice vus . v Marianské Poruba v
Hostalkovice Hrusov . p Poruba DD Pfivoz
Hory CHMU
Ro¢ni priumérna
koncentrace BaP 1,8 2,8 1,6 2 1,5 2,2
[ng/m3]
Ostrava- Ostrava-
Nazev sanice Radvanice Radvanice Cesky Té$in Chotébuz Karvina zZU Mizerov
0z0 Zu
Roc¢ni primérna
koncentrace BaP 3,8 7,7 3 3,6 2,7 3,1
[ng/m3]
2 . N . . Opava- Opava-
Nazev sanice Véfnovice Studénka Bolatice . ,
Katefinky = Komarov
Roéni priumérna
koncentrace BaP 7 1,8 4,7 1,7 2,1
[ng/m3]

Tabulka 1: Ro¢ni praimérna koncentrace BaP, 2020.
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7.2 Vyvoj znecisténi 2010 — 2019
Stanice Cesky T&in (ISKO: 1588)

Obréazek 8 znazortiuje mésiéni pramémé hodnoty BaP na stanici Cesky T&sin.
ve studovaném obdobi naméfend na stanici je 0,3 ng/m® v éervnu 2019. Nejvyssi
primérna mésiéni hodnota ve zkoumaném obdobi naméfen4 na stanici je 19,3 ng/m3
V lednu 2010. Dlouhodoby trend vyvoje koncentraci je klesajici. Vyrazny kolisavy

trend muzeme pozorovat mezi letnimi a zimnimi mésici.

v v s

Vyvoj koncentrace BaP - Cesky Té$in

N
o

=
]

Koncentrace BaP [ng/m?3]
” o

» ‘A, ,i'L‘A b ’A‘

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok —X— Koncentrace BaP Linearni (Koncentrace BaP)

o

Obrazek 8: Graf mési¢nich primémych koncentraci BaP [ng/m3] na stanici Cesky T&$in za obdobi 2010-2019.

Stanice Karvina (ISKO: 1710)

Obrazek 9 znazornuje mésicni pramérné hodnoty BaP na stanici Karvina.
Soucasti grafu je také spojnice trendu. Ve sledovaném obdobi Stanice nameéfila nejnizsi
primérnou mési¢ni koncentraci BaP 0,2 ng/m® v gervnu 2019 a nejvyssi primérnou
mésiéni koncentraci 25,1 ng/m? v listopadu 2011. Dlouhodoby trend vyvoje na stanici
je klesajici. Vyrazny kolisavy trend miizeme pozorovat mezi letnimi a zimnimi meésici.

Z roku 2012 nejsou data 0 koncentraci dostupna.

Vyvoj koncentrace BaP - Karvina

= = N N
o (6] o €]

Koncentrace BaP [ng/m3]
[9,]

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok —>— Koncentrace BaP

Linearni (Koncentrace BaP)

Obrazek 9: Graf mésicnich primérnych koncentraci BaP [ng/m3] na stanici Karvina za obdobi 2010-2019.
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Stanice Ostrava — Marianské Hory (ISKO: 1716)

Obrazek 10 znazoriuje mési¢ni primérné hodnoty BaP na stanici Ostrava —
Marianské Hory. Soucasti grafu je také spojnice trendu. Nejniz$i prumérnd mésiéni
hodnota naméfena ve studovaném obdobi byla 0,1 ng/m® a bylo ji dosazeno ve &tyfech
mésicich — cerven 2017 a cervenec 2013, 2018 a 2019. Nejvyssi primérnd mésicni
koncentrace ve studované obdobi stanice naméfila v tinoru 2012 a to 19,6 ng/m3.
Dlouhodoby trend vyvoje koncentraci na stanici je klesajici. Vyrazny kolisavy trend
muzeme pozorovat mezi letnimi a zimnimi mésici. V roce 2012 doslo v oblasti

k prudkému dlouhodobému snizeni koncentraci BaP.

Vyvoj koncentrace BaP - Ostrava Marianské Hory

N
o

'y
(€]

(€]

Koncentrace BaP [ng/m3]
o S

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok —>*— Koncentrace BaP Linearni (Koncentrace BaP)

Obrazek 10: Graf mési¢nich primérnych koncentraci BaP [ng/m3] na stanici Ostrava Marianské Hory za obdobi
2010-2019.

Stanice Ostrava — Poruba (ISKO: 1537)

Obrazek 11 znazorfiuje mési¢ni praimérné hodnoty BaP na stanici Ostrava —
Poruba. Soucésti grafu je také spojnice trendll. Nejniz8i naméfend primérna hodnota
0,1 ng/m®byla na stanici dosazena v ¢ervnu 2017 a 2019, ¢ervenci 2018 a srpnu 2010
a 2017. Nejvyssi primérné hodnoty bylo dosazeno v lednu 2010, kdy koncentrace
vystoupala k 14,1 ng/m®. Dlouhodoby trend vyvoje koncentraci na stanici je klesajici.

Vyrazny kolisavy trend mizeme pozorovat mezi letnimi a zimnimi mésici.

Vyvoj koncentrace BaP - Ostrava Poruba

15

Koncentrace BaP [ng/m?3]
o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok —>*— Koncentrace BaP Linearni (Koncentrace BaP)

Obrazek 11: Graf mési¢nich primérnych koncentraci BaP [ng/m3] na stanici Ostrava Poruba za obdobi 2010-2019.
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Stanice Ostrava — Privoz (ISKO: 1538)

Obrazek 12 Znézorﬁuje meésicni prﬁmémé hodnoty BaP na stanici Ostrava —

cvwr

0,1 ng/m® byla zaznamenana v &ervnu 2017, nejvyssi 16,2 ng/m® vlednu 2010.
Dlouhodoby trend vyvoje koncentraci BaP na stanici je klesajici. Vyrazny kolisavy

trend miizeme pozorovat mezi letnimi a zimnimi mésici.

Vyvoj koncentrace BaP - Ostrava Privoz

i‘ihéu i

btk AT A T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Rok —»— Koncentrace BaP Linearni (Koncentrace BaP)

[y [
v o w

Koncentrace BaP [ng/m3]
o

Obrazek 12: Graf mési¢nich pramérnych koncentraci BaP [ng/m3] na stanici Ostrava Pfivoz za obdobi 2010-2019.

Stanice Ostrava — Radvanice (ISKO: 1713)

Obrazek 13 znazorfiuje mési¢ni praimérné hodnoty BaP na stanici Ostrava —
Radvanice. Soucésti grafu je také spojnice trendd. Primeérna koncentrace BaP
za sledované obdobi klesla pod hodnotu 1 ng/m?pouze 1x ato na 0,7 ng/m3v &ervenci
2010. Nejvyssi pramérnou hodnotou ve sledovaném obdobi na stanici je koncentrace
27 ng/m® v bieznu 2012. Dlouhodoby trend vyvoje koncentraci BaP na stanici
je klesajici. Radvanicka stanice je dle méfeni nejvice imisemi zasazenou stanici
a zaroven s nejmirngji klesajicim trendem ze vSech sledovanych stanic. Stanice

ma také nejvétsi vykyvy koncentrace mezi zimou a létem ze vSech sledovanych stanic.

Vyvoj koncentrace BaP - Ostrava Radvanice

w
o

P [ng/,gn*"]
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Rok —X— Koncentrace BaP Linearni (Koncentrace BaP)

Obrazek 13: Graf mési¢nich primérnych koncentraci BaP [ng/m3] na stanici Ostrava Radvanice za obdobi 2010-
2019.
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Data z jednotlivych stanic ndm ukazuji jasny trend v rozdilu koncentraci
mezi létem a zimou. V letnich mésicich je koncentrace BaP vyrazné nizsi
nez V zimnich mésicich. Tento trend se da pfisuzovat hlavné, jiz zminénému
majoritnimu znecistovateli, doméacnostem, presnéji zvySenému spalovani pevnych
paliv. Z pramérnych rocnich koncentraci vyplyva (Tabulka 2), ze v kazdém
studovaném roce a na kazdé stanici byly hodnoty vzdy vyssi, nez 1 ng/m?,
tedy nadlimitni. Z dlouhodobého hlediska (Obrazek 14) lze vycist klesajici trend
vedouci ke snizovani celkovych imisi, potazmo emisi. Velky vykyv koncentrace BaP
byl zaznamenan 31.12.2013, kdy na stanici v Ostravé Radvanicich doséhla denni
imisni koncentrace BaP 60 ng/m>. Vyrazné zvysené koncentrace BaP byly v tento den
naméfeny 1 na ostatnich studovanych stanicich. Jednim z diivodli rekordni imisni
koncentrace by se mohly zdat zvySené emise, zpiisobené odpalovanim pyrotechniky.
Nicméné vyzkum z USA (JIA et al., 2020) ukazuje, Ze pyrotechnika na koncentrace
BaP ma minimalni vliv.

Priimérné roéni hodnoty BaP [ng/m?3]

Méfici stanice 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cesky Tésin

4 44 4 4 42 1
(ISKO: 1588) 6 44 46 45 36 35 33 42 39 3
Karvina
(ISKO: 1710) 63 74 35 34 39 3 29

Ostrava — Marianské
Hory (ISKO: 1716)

Ostrava — Poruba

44 35 42 29 36 2 19 14 2 1,6

38 34 33 29 29 26 22 25 29 2

(ISKO: 1537)

Ostrava — Pfrivoz 57 47 45 44 42 36 5 ie 47 a9
(ISKO: 1538) ’ ’ ’ ' : , ) ) ,
Ostrava — Radvanice

(ISKO: 1713) 72 101 108 94 93 78 9 96 77 87

Tabulka 2: Primérné roéni hodnoty BaP [ng/m?] na stanicich v Ceském T&3ing, Karviné a Ostravé v obdobi 2010
—20109.

Primérné rocni hodnoty BaP
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é Cesky Karvina(ISKO: Ostrava - Ostrava-  Ostrava - Pfivoz  Ostrava -
. Tésin(ISKO: 1710) Marianské Hory Poruba (ISKO:  (ISKO: 1538) Radvanice

Stanice  ;5gg) (ISKO: 1716) 1537) (ISKO: 1713)

m2010 w2011 w2012 w2013 m2014 m2015 2016 2017 2018 2019

Obrazek 14: Graf pramérné roéni koncentrace BaP [ng/m3] na stanicich v Ceském Té&3ing, Karviné a Ostravé
V obdobi 2010 —2019, souhrnny graf.
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Celkova desetileta primérna koncentrace BaP v Moravskoslezském kraji nepoklesla

pod imisni limit na vétSin€ uzemi Moravskoslezského kraje (Obrazek 15).

Desetilety pramér (2010-2019) koncentrace BaP [ng/m?]

<04

04-06

07-1

11-2

>2

-HHALN

Meéfici stanice
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Ostravagporubal g arving
(Ostraval-]Radvanice

(OstravaliMarianské]Hory
) Cesky Tésin

M LT Tkm

0 510 20 30 40 Zdroj dat: © CHMU

Obrazek 15: Desetilety primér koncentrace benzo(a)pyrenu [ng/m?®] v Moravskoslezském kraji v obdobi 2010-
2019.

7.1 Dalkovy prenos ovzdusi
Dalkovym pienosem polutantd ve vzduchu (air parcels, AP), se Evropané zacali
zabyvat jiz v 60. letech 20. stoleti, kdy vyzkum skandindvskych statd potvrdil
znedisténi mistnich vodnich tokl polutanty z jinych zemi, proto byla piijata Umluvy
o dalkovém znecistovani ovzdusi piechazejici hranice stati (VLRTAP)
(SKACHOVA et VLASAKOVA, 2021).

Model HYSPLIT na Obrazku 16 ukazuje, ze vysoké koncentrace z Ostravy
mohly byt pfeneseny jak na kratké vzdalenosti (12.11.2011 do Némecka), tak na dalsi
vzdalenosti ptes Velkou Britanii na Arktidu (29.1.2012, Obrazek 17). V unoru 2012
(10.2.2012) putovaly air parcels pies Francii na pobiezi Afriky (Obrazek 18). Béhem
bfezna 2012 (5.3.2012, Obrazek 19) se Castice ostravského znecisténi mohly dostat
doItalie a dile do Stiedomoii. Pii nejvyssi naméfené koncentraci 60 ng/m?
(31.12.2013, Obrazek 20) mohly byt dle vypocti ¢astice pieneseny pies Skandinavii
a Baltské moie az do Arktidy. V unoru 2019 (18.2.2019, Obrazek 21) sméfovala
trajektorie AP s casticemi do asijské ¢asti Ruska a hranice s Kazachstanem.
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Forward trajectories starting at 1500 UTC 12 Nov 11
GDAS Meteorologlcal Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 1500 UTC 29 Jan 12
GDAS Meteorological Data
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Obrazek 16: HYSPLIT model z 12.11.2011
ukazujici trajektorii vzduchu (air parcel)
S potencionalnim znecisténim z Ostravy

do Némecka, primérna denni koncentrace BaP

Source » at 49.83N 18.28E

Meters AGL

v Ostravé Radvanicich &inila 54 ng/m?.

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 1500 UTC 10 Feb 12
GDAS Meteorological Data

Obrazek 17: HYSPLIT model z 29.1.2012
ukazujici trajektorii vzduchu (air parcel)
S potenciondlnim znecisténim z Ostravy
do Arktidy, primérna denni koncentrace BaP
v Ostravé Radvanicich ¢inila 49 ng/m?.

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 1500 UTC 05 Mar 12
GDAS Meteorological Data

Source » at 49.83N 18.28 E

n: Tue Mar 29 07:41:47 LJTC 2022
Source 1 lat.: 49.832668 lon.: 13275757 heights: 250, 1000 m AGL

Trajectory Direction: Forward  Duration: 72

hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 8 Feb 2012 - GDAS1

Obrazek 18: HYSPLIT model z 10.2.2012
ukazujici trajektorii vzduchu (air parcel)
S potencionalnim znecisténim z Ostravy
do Stiedomofi, primérné denni koncentrace
BaP v Ostravé Radvanicich ¢inila 51 ng/m?®.
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Meteorology: 0000Z 1 Mar 2012 - GDAS1

Obrazek 19: HYSPLIT model z 5.3.2012

ukazujici trajektorii vzduchu (air parcel)

S potencionalnim znecisténim z Ostravy
do Stiedomofi, priméma denni koncentrace
BaP v Ostravé Radvanicich ¢inila 53 ng/m?®.
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Source » at 49.83N 18.28E

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 1500 UTC 31 Dec 13
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 1500 UTC 18 Feb 19
GDAS Meteorological Data
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Source » at 49.83N 18.28E

Meteorology: 0000Z 29 Dec 2013 - GDAS1

Obrazek 20: HYSPLIT model z 31.12.13
ukazujici trajektorii vzduchu (air parcel)
S potencionalnim znecisténim z Ostravy
do Arktidy, primérna denni koncentrace BaP
v Ostravé Radvanicich ¢inila 60 ng/m3.
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Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 15 Feb 2019 - GDAS1

Obrazek 21: HYSPLIT model z 18.2.2019
ukazujici trajektorii vzduchu (air parcel)
S potenciondlnim znecisténim z Ostravy
do Ruska, primérna denni koncentrace BaP
v Ostravé Radvanicich ¢inila 49 ng/m3,
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8. Diskuse

Znecisténi ovzdusi BaP a znecisténi ovzdusi obecné je velkym problémem nejen
V Moravskoslezském kraji, ale i svétove. Ze sledovanych stanic v aglomeraci O/K/F
vyplyva, ze se sice dlouhodobé imise BaP snizuji, nicméné jsou stale velmi vysoké
a piekracuji Ceské, potazmo evropské imisni limity. Lokalitu muZzeme zatadit mezi
evropské hot spoty s ohledem na znegisténi ovzdusi BaP (HORALEK et al., 2021).
Koncentrace BaP se v prubé¢hu roku vyrazné¢ méni, hlavnim trendem je rozdil
koncentraci mezi létem a zimou. V zimé& jsou koncentrace vyrazné vyssi nez v 1éte.
Tento trend se dd prisuzovat hlavné, jiz zminénému majoritnimu znecist'ovateli,
domacnostem, presnéji zvySenému spalovani pevnych paliv. Nejvyssi imisni
koncentrace byly sledovany na stanici v Ostravé Radvanicich, kdy nejvyssi primérna
denni koncentrace BaP vystoupala az k 60 ng/m® (31.12.2013). Pro piedstavu,
tato koncentrace odpovidd vykoufeni 3 krabicek (60 ks) cigaret, kdy vychazime
z VALKA (2017), jez uvadi, ze kufaci pfi vykoufeni 20ks cigaret jsou vystaveni
ekvivalentu denni koncentrace 20 ng/m®. Jednim zd@vodd rekordni imisni
koncentrace by se mohly zdat zvySené emise zpisobené odpalovanim pyrotechniky,
nicméné vyzkum z USA (JIA et al., 2020) ukazuje, Zze pyrotechnika na koncentrace
BaP ma minimalni vliv. Pokud koncentrace ze stanic v Moravskoslezském kraji
porovname naptiklad s daty z Prahy 2 (Obrazek 22), zjistime jejich vyrazny rozdil.
V centru Prahy se koncentrace BaP pfes 1éto jsou téméf nulové, ale v zim¢ vyrazné
rostou. Z ro¢niho hlediska se primérné ro¢ni hodnoty koncentraci BaP v Praze 2
od roku 2016 nedostaly nad 0,9 ng/m®. Pokud priimérné ro¢ni hodnoty BaP porovname
napiiklad se stanici v Ostravé Radvanicich, zjistujeme, ze v Radvanicich je pramérna
ro¢ni koncentrace az 15x vyssi. Napiiklad v roce 2016 byla v Praze 2 primérna ro¢ni
hodnota BaP 0,7 ng/m3, kdezto v Ostravé 9 ng/m?, to piedstavuje skoro 13nasobek
prazské koncentrace. Pfi zkoumani nejnovéjsich dostupnych dat (2020) byla primérna
roéni koncentrace BaP v Praze 2 0,5 ng/m® av Ostravé 7,7 ng/m®. Zde je rozdil
dokonce patnactinasobny. Rozdil koncentraci znecisténi BaP je zifejmé& zplsoben
rozsahlym hutnim primyslem na vychodé republiky (LYSKOVA, 2010). Na nizsi
koncentrace v Praze ma ziejm¢ vliv obecné zavazna vyhlaska ¢. 11/2019 Sb. hl. m.
Prahy, ktera zakazuje spalovani uhli v doméacich kotlich. Dalsim divodem je
také téméf dvounasobny pocet rodinnych domid v Moravskoslezském kraji,

nez v Praze z&ehoz plyne vice samostatnych zdroji vytapéni (CESKY
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STATISTICKY URAD, ©2022). Mizeme konstatovat, eV Praze je vyrazngjsi
provoz osobni dopravy, nicmén¢ data hovofi, ze vliv dopravy v Praze neni az tolik

markantni, jako ostatni zdroje v Moravskoslezském kraji.

Vyvoj koncentrace BaP - Praha 2
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Linearni (Koncentrace BaP)
Obrézek 22: Graf mésicnich praimémych koncentraci BaP [ng/m3] na stanici Praha 2 za obdobi 2016-2020.
Vysoké koncentrace BaP Vv Ostravé Radvanicich 31.12. 2013 mohly byt
zpusobeny pienosem BaP ze zahranici, pfevazné pak z Polska, jak ukazuje HYSPLIT
model (Obrazek 23), ktery monitoruje pohyb vzduchu tfi dny do minulosti. Podle
zpravy  Zemského inspektoratu ochrany  Zivotniho prostfedi v Krakové
(WOJEWODZKI INSPEKTORAT OCHRONY SRODOWISKA W KRAKOWIE,
©2018) je jizni Polsko, potazmo Malopolské oblast, nejvice BaP zatiZzenou lokalitou
Polska. Proto Ize usuzovat, ze velka ¢ast preneseného znecisténi BaP pochazi pravé
odtud. Podle zpravy, v roce 2012 mési¢ni koncentrace BaP ve sledovanych méstech
dosahovaly hodnot az 20 — 30 ng/m®. Ve mésté Nowy Sacz v unoru 2012 primérna
mésiéni koncentrace BaP dokonce piekonala hranici 40 ng/m3. Zprava také ukazuje
meésicéni koncentrace BaP v roce 2016. Situace se od roku 2012 zlepSila, nicméné

naptiklad ve mésté Nowy Sacz primérna mésicni koncentrace BaP piesahla v lednu
2016 40 ng/m®.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1500 UTC 31 Dec 13
GDAS Meteorological Data
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Obrazek 23: HYSPLIT model z 31.12.2013 ukazujici tfidenni zpétnou trajektorii vzduchu (air parcel) s
potencionalnim znecisténim ze zapadni a sttedni Evropy do Ostravy.

Ptitomnost PAH byla v Arktid€ prokdzana, konkrétné na stanici v Norském Ny
Alesundu. Kdy byl v zimni sezén¢ 2018 a 2019 proveden vyzkum na pfitomnost PAH
ve sn¢hu. Vysledky ukazuji, Ze tydenni koncentrace PAH se ve sné¢hové pokryvce
dostaly aZ na 37 ng/l. Vyzkum také uvadi primérné mnoZzstvi BaP ve smési PAH
ato5,2 % (SPOLAOR, 2010). Po piepoctu nejvyssi meésicni koncentrace PAH
dostaneme ptibliznou koncentraci BaP a to 1,9 ng/l. Dle vyzkumu YU et al. (2019)
se koncentrace BaP Vv ovzdusi Arktidy nesnizuji takovym tempem V porovnani

se svétovym trendem snizovani znecisténi ovzdusi.

Moravskoslezsky kraj je emisemi BaP nejvice zatizenym krajem v CR.
Divodem nadmérného znecCiSténi je pievdzné pramysl, doprava, spalovani
v domacnostech a také preshrani¢ni pienos BaP prevazné z Polska. Toto potvrzuje
(SKACHOVA et VLASAKOVA, 2020), ktera dale upfesiiuje, e v doméacnostech je

predevsim spalovano ¢erné uhli v kolich prohotivaciho typu.

Je a7 zaraZejici, ze v CR ani Evropé nemame pro BaP stanoven emisni limit,
ktery by podstatné snizil ¢i upozornil na vysledné imise. Miizeme také vyzdvihnout,
7e evropsky imisni limit pro BaP 1 ng/m? je oproti imisnimu limitu WHO 0,12 ng/m?
(GUERREIRO et al., 2016) podstatné vyssi. Pokud by EU piejala tento imisni limit,
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vétsina evropské populace by byla vystavena nadlimitnim koncentracim (Obrazek 5).
Nyni jsou nékteré limity EU nastavené podstatné vyssi nez limity WHO z roku 2021.
V tomto roce WHO ptistoupilo k upravam imisnich limitd pro: ¢astice PM2s, PMao,

O3, NO2 a SO dale pak doslo ke stanoveni imisniho limitu pro CO (WHO, 2021).

V CR a v Evropé panuji dlouhodobé snahy ke sniZeni vypous§téni emisi
Skodlivych latek do ovzdusi, které nasledné vede ke snizeni jejich imisi. Aktudlnim
nejvice medidlné Sifenym nastrojem ke snizeni emisi (hlavné z domacnosti) je zdkaz
pouzivani kotll 1. a 2. emisni tfidy od 1. 9. 2022. Dalsi medialné Sifenym nastrojem
ke snizeni emisi z domacnosti bylo vyhlaseni povinnych pravidelnych kontrol kotli
vV domacnostech od konce roku 2016. Tyto povinnosti vychazeji ze zikona
¢. 201/2012 sh.

V soucasné dob¢ se Ministerstvo zivotniho prostiedi (dale MZP) fidi tfemi
strategickymi dokumenty, které maji vést ke snizeni znecisténi ovzdusi — Narodni
program snizovani emisi, Programy zlepSovani kvality ovzdusi a Stfednédoba

strategie zlepseni kvality ovzdusi v CR.
Néarodni program sniZovani emisi

Nérodni program sniZzovani emisi (dale NPSE) je jednim ze zakladnich
strategickych dokumentli v oblasti zlepSovani kvality ovzdu$i a snizovani
vypousténych emisi. Je kontinualné piipravovan MZP od roku 2004. Naposledy byl
schvalen vladou vroce 2015 a vypracovan na zékladné zdkona €. 201/2012 Sb.,
0 ochrané¢ ovzduSi. Béhem roku 2019 doSlo kjeho aktualizaci. PoZzadavek
na vypracovani NPSE je pozadovan EU, konkrétn€ jej vyzaduje smérnice
2016/2284/EU o snizovani narodnich emisi nékterych latek znecistovani ovzdusi.
Mezi hlavni cile patii splnéni novych zavazki k letim 2020, 2025 a 2030 (MZP,
©2021a).

Obsahem NPSE je aktuélni analyza stavu a vyvoje kvality ovzdusi v CR, piiginy
zneCisténi, emise znecistujicich latek z jednotlivych ekonomickych sektort, scénare
vyvoje zneé¢istovani ovzdusi, narodni zavazky CR a jejich dodrzovani. Obsahuje
celkem Sest prioritnich opatfeni, 14 podplrnych a sedm prifezovych opatieni a dale
dalsi opatteni, kterd byla stanovena jiz NPSE schvalenym v roce 2015. NPSE
stanovuje pievazné opatfeni ke snizovani emisi a k napravé nevyhovujiciho stavu

ovzdus$i. Opatfeni byla navrzena na zdkladné¢ modelll vyvoje znecisténi. Zaméiuje
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se predevSim na klicové sektory, které jsou nejvétSimi emitory zneciSténi,
atozejména lokdlni vytapéni domacnosti, energetika, doprava a zeméd€lstvi.
Vyhodnoceni NPSE za rok 2020 pfineslo velmi kladné vysledky. VSechny zavazky
na snizovani emisi NOx, organickych polutanti, SO2, NH3 a PMzs byly splnény,
jak vyplyvéa z grafu MZP (viz Obrazek 24). Graf nam také ukazuje, Ze pii splnéni
viech opatieni ke sniZovani emisi by plan mél byt splnén i v letech 2025 a 2030 (MZP,
©2021b).
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Obrazek 24: Srovnani emisnich stropl, piedbézné emisni inventury za rok 2020 a scénaii emisnich projekci

zékladnich znegistujicich latek (MZP, ©2021b).
Program zlepSovani kvality ovzdusi

Program zlep$ovani kvality ovzdusi (dale PZKO) je vydavan MZP ve spolupraci
s kraji a obcemi. V piipadé piekroc¢eni imisniho limitu jsou zapojeny ptislusné krajské
a obecni Ufady. PZKO je vydéavan pfi prekro¢eni imisniho limitu pro kazdou z6nu
a aglomeraci SSIM. Cilem programu je stanovit opatieni na regiondlni a lokalni tirovni
k dosazeni pozadované kvality ovzdusi v co nejkratSim Case. Spolu s NPSE se jedna

0 zakladni strategicky dokument v oblasti zlepSovani kvality ovzdusi.

V navaznosti na novelizaci zakona ¢. 172/2018 Sb. o ochrané ovzdusi byl
vypracovan PZKO na obdobi 2020+ (dale PZKO 2020+). PZKO 2020+ pro jednotlivé
zony a aglomerace je zvefejnén ve Véstniku MZP, kde byly zvefejiiovany v letech
2020 a 2021 (MZP, ©2021b). PZKO 2020+ stanovuji zavazna opatieni k dosaZeni
imisnich limith na zéklad¢ analyz pfi¢in znecisténi a imisni projekce vyvoje kvality
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ovzdusi ve vyhledu na rok 2023. Vyjma zavaznych opatifeni PZKO 2020+ stanovuji
tzv. Podpirnad opatfeni. Vzhledem ke skutecnosti, ze u Podpiirnych opatieni nelze
vSeobecné kvantifikovat rozsah realizace ¢i stanovit jejich pfinos, nejsou piimou
soucasti PZKO, ale jsou vnich uvedena. Podplrnd opatieni jsou realizovana
pfislusnymi organy vetejné spravy v maximalni mozné mife tak, aby vedla ke stale

se zvysujici kvalité ovzdusi (MZP, ©2021b).
Stiednédoba strategie zlepSeni kvality ovzdusi v CR

Ovzdusi v CR dlouhodobé nespliiuje narodni a evropské pozadavky pro ochranu
zdravi lidi a ekosystému. Stiednédoba strategie (do roku 2020) zlepseni kvality
ovzdusi v CR (dale strategie) je hlavnim dokumentem shrnujicim vystupy Néarodniho
programu snizovani emisi CR a 10 programii zlepSovani kvality ovzdusi
vypracovanych pro vSech 7 zon a 3 aglomerace. Strategie byla schvalena v prosinci
2015 usnesenim vlady CR. Strategie je jednim z primarnich podklad pro financovani
opatfeni ke zlepSeni kvality ovzdusi z fondt EU prostfednictvim operacnich programt

(MZP, ©2021a).
Kotlikové dotace pro nizkoprijmové domacnosti

Nemaly piinos ve zlepSeni kvality ovzdusi ptinesly a stale ptinaSeji kotlikové
dotace. Mnoho domaécnosti si s pfichodem novely zdkona ¢. 201/2012 Sb. nemutze
dovolit vyménu soucasného zdroje vytapéni, proto mohou zazadat o dotaci na zdroj
novy. Vyse dotace u instalaci kotla realizovanych od 1. 1. 2021 je az 95 %
ze zpusobilych vydaji. Tento dotacni program je urcen vyhradné pro nizkopifijmové
domacnosti majici Cisty mésicni piijem <14 242 K¢&/os. V piipadé, Ze se nejedna
0 domécnost s nizkymi ptijmy, mize domacnost vyuzit dotaci Nova zelena usporam.
Ptijem zadosti pro Kotlikové dotace je jaro 2022.

Dotaéni  program  kotlikovych dotaci byl zahajen vroce 2015
vyzvy s celkovou alokaci 11,8 mld. K& Zadosti bylo piijato 120 000, vyménéno
84 000 kotlti a vyplaceno 9,3 mld. K¢&. Dotaci lze ¢erpat na vyménu zdroje vytapéni,
ktery nespada do 3., 4., nebo 5. emisni tfidy. Tyto zdroje lze pfi vyuziti dotace vyménit
za kotel na biomasu splilujici emisni tfidu, elektrickd a plynova tepelnd cerpadla

&i plynovy kondenzaéni kotel (SFZP, ©2021a).
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Kotlikové dotace Nova zelena usporam

Druhy vyznamny dotacni program, ktery napomahd obnové zdrojii vytdpéni
Vv domacnostech, je Nova zelena usporam. Tento dotani program se zaméiuje
na vSechny obcany, nehledé na jejich financni situaci. ZjednoduSené miizeme fici,
ze se jedna o nastroj nepiimy, jenzZ mize obyvatelim, Sne tak velkym vztahem
K problematice zneCisténi ovzdusi, napomoci K rozhodnuti ke zméné zdroje
vytapéni. Vyse dotace u kotlu jejichz instalace je realizovana od 1. 1. 2021 ¢ini az 50
% ze zplsobilych vydajh. Piijem Z&dosti byl v fijnu 2021. Dotaéni program rozdéli
mezi Zadatele 8,5 mld. K& a dojde diky ni k vyméné cca. 100 000 kotlt (SFZP,
©2021a). Velkou vyhodou tohoto programu je, ze jej mohou Cerpat i bytové domy
a vznika tak zajimava piilezitost pro zlepSeni ovzdusii v oblastech s vysokou hustotou

obyvatel.

Program podporuje vyménu soucasného zdroje 1. a 2. emisni tfidy za kotle
na biomasu, tepelnd Cerpadla pro teplovodni systém vytadpéni, tepelna Cerpadla
vzduch-vzduch, tepelna Cerpadla pro teplovodni systém vytapéni s ptipravou teplé
vody pfipojené k FV systému, plynové kondenzacni kotle, napojeni na soustavu

zasobovani teplem a kombinovana vyroba elektfiny a tepla (pouze pro bytové domy).

Dalsi velkou vyhodou dota¢niho programu Nova zelena Gspordm je moznost
kombinace vice dotacnich programil a tim napiiklad snizeni energetické naroc¢nosti
budovy, poptipad¢ vyuzivani Sedych a destovych vod. Nemalou vyhodou kombinace

vice programtl je moznost ziskani finanéniho bonusu (SFZP, ©2021b).

Pokud zhodnotime projevy opatieni ve vztahu ke studovanym koncentracim
v aglomeraci O/K/F dojdeme k zavéru, ze koncentrace BaP ve studovaném uzemi
se dlouhodobé snizuji, ale nejsou zaznamendny vyrazné vykyvy v mésicnich
prumérnych koncentracich. Vyjimkou je stance v Ostravé Marianskych horach,
kdy nejvyssi koncentrace v zimnich mésicich meziro¢né spadla z téméf 20 ng/m®
vroce 2012 pod hranici 5 ng/m® a v dalsich letech nejvyssi primérné mésicni
koncentrace tuto hranici nepokofily a dale klesaji (Obrazek 10). Z téchto poznatk
plyne, Ze opatfeni sice funguji, ale ve vétSiné piipadll nejsou poklesy skokové,

ale pozvolné.
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9. Zavér

Prace méla za cil posoudit stav BaP v Moravskoslezském kraji a zhodnotit
jeho skodlivost na zdravi ¢lovéka a zivotni prostfedi. Nékolik studii prokazalo, ze BaP
ma vysoky karcinogenni a mutagenni uc¢inek. Pfi chronickém putsobeni primérné
koncentrace BaP 0,7 ng/m® se zvySuje riziko rakoviny. Hodnota roéni primérné
koncentrace byla v roce 2020 piekroCena alespon na jedné stanici v deviti krajich.
Nejvice jsou BaP vystaveni kufaci, kteti ,konzumuji“ vysoké davky BaP béhem
koufeni. Vliv na Zivotni prostfedi se rtuzni s ohledem na druh Zivocicha i rostlin.
Jednoduse lze vSak shrnout, ze je pro zvifata toxicky, ptisobi na né stejné jako
na ¢loveka, ma karcinogenni a mutagenni U¢inky. RostlindAm se po plsobeni BaP

snizuje kli¢ivost a studie prokézaly, Ze ma vliv i na jejich rast.

Pti mapovani imisni situace BaP bylo zjisténo, ze neceld Y4 populace EU
je vystavena  koncentracim  vysSich, neZz wudava evropsky imisni limit.
Pokud ale srovname imisni koncentrace BaP béhem poslednich 10 let zjistujeme
jejich znatelny pokles podobné jako globalni trend snizovani mnoZstvi aerosolu.
V detailn€j§im meétitku Moravskoslezského kraje byl béhem posledni dekady
také zaznamendn pokles koncentraci. Na ne€kterych stanicich byl pokles vice znatelny,
na nckterych méng. Napiiklad na stanici v Ostravé Pfivoze primérna roc¢ni
koncentrace klesla mezi lety 2010 a 2019 z 5,7 ng/m® na 2,7 ng/m?, v Ostravé Porubé
ve stejném ¢asovém horizontu klesla z 3,8 ng/m® na 2 ng/m3. Vyrazny trend byl
zpozorovan predevS§im mezi zimou a létem, kdy v 1ét€ jsou koncentrace BaP znatelné
niz§i. Emise BaP vyprodukované ve studovaném uzemi mohou ovlivilovat
| koncentrace nejen na uzemi jejich vypousténi, ale i na velké vzdalenosti, jako je
oblast Arktidy, Stfedomoii nebo Asie. Pfenos zne€isténi neni jen ze studovaného
uzemi. Vysoké naméfené koncentrace BaP mohou byt také ovlivnény vnéj$imi vlivy,

tteba BaP vyprodukovanym v jinych ¢astech Evropy.

BaP je v ¢eské i evropské legislativé sice zahrnut, limity vSak nejsou dostate¢né.
Roc¢ni imisni limit sice stanoven je, ale oproti doporu¢enim WHO, nebo limitim
v kanadskych provinciich je stale vyrazné vysoky. Ceska legislativa ptinasi velké
mnozstvi nastroji, at’ uz pifimych nebo nepfimych, které maji vést ke sniZeni
koncentraci znecist'ujicich latek v ovzdusi, potazmo BaP. Velkym problémem je
postoj Evropské unie k tzv. obnovitelnym zdrojim energie, kde se fadi mimo jiné

i spalovani biomasy. Spalovani téchto materiali je sice uhlikové neutralni,
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ale vyprodukuje velké mnozstvi ostatnich znecistujicich latek, jako je napiiklad

benzo(a)pyren.
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