Kvalita ovzdusi v CR
2023

Predbezne hodnoceni

Il. Cast

Hodnoceni koncentraci benzola]pyrenu
a benzenu

Markéta Schreiberova, Hana Skéchova, Véclav Novik (Informacni systém kvality ovzdusi)

— oo
Cesky

hydrometeorologicky
ustav



Obsah

L] 4 T R 3
UIVOG..eeieeeeecneereeeeeeseseese e sae e sese e sse e sesesses et sse e ssese s e s e st ssesesaesersesassssesssaessrsesestssessssessesesestssessssesensesensssenssesensesenssnen 4
Kvalita ovzdusi na tzemi Ceské republiky V roCE 2023 .........ceeueeeeemeiieeeeeeeiisiesesesessesesesessessssssessessessessssessessesssenns 5
LT aVde] (o o) 4= (OSSR 5
BOINZEN .ottt e ettt e e e e ettt et e e et e e et e ettt e e e e e s reeeeeeannaes 11



SHRNUTI

Na zaklad¢ pfedbézné analyzy dat z manualniho méficiho monitoringu benzo[a]pyrenu a benzenu, ktera
dopliiuje predbé&znou analyzu dat ze stanic S automatizovanym méficim programem (AIM) CHMU?, Ize
konstatovat, ze rok 2023 bude zatfazen mezi roky S dobrou kvalitou ovzdusi. Hodnocené koncentrace latek
znecistujicich ovzdusi vyjma pfizemniho ozonu dosahly v roce 2023 nejnizSich hodnot za dobu sledovani.
Poprvé za celou historii méfeni nebyl piekro¢en zadny z imisnich limit pro suspendované castice PMio
a PMys. Navic v roce 2023 nebyly ptekroceny, podobné jako v minulych letech, ani imisni limity pro NO,
SO; a CO a benzen.

V ptipadé benzo[a]pyrenu doslo v roce 2023 dle predbéznych udaji k piekroceni rocniho imisniho limitu na
cca 17 % stanic, tj. na 8 z celkového poctu 47 stanic s dostatenym poctem méieni pro hodnoceni. Nadlimitni
hodnoty benzo[a]pyrenu byly naméfeny na sedmi stanicich v aglomeraci O/K/F-M? ana jedné ve
Stiedoteském kraji (Kladno-Svermov). Nejvy$§i ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu jsou
dlouhodobé zaznamenavany na vSech typech stanic na celém uzemi aglomerace O/K/F-M. Vysoké nadlimitni
koncentrace benzo[a]pyrenu se zde vyskytuji ve spojitosti S nejvy$§im emisnim zatizenim v ramci CR
Z riiznych typt zdroju a vlivu pfeshrani¢niho ptenosu z Polska. Poprvé za dobu sledovani (tj. od roku 2005)
klesly koncentrace benzo[a]pyrenu v roce 2023 na nékterych méstskych stanicich v aglomeraci O/K/F-M pod
imisni limit (Ostrava-Poruba DD, Ostrava-Poruba CHMU a Ostrava-Marianské Hory), stale ale patii ke
stanicim s nejvy3§imi koncentracemi benzo[a]pyrenu v CR.

V roce 2023 byl zaznamenan vyznamny pokles koncentraci benzo[a]pyrenu v ovzdusi, pifi¢emz byly
ptekonany rekordné nizké hodnoty z roku 2022. Jednalo se tak 0 nejnizsi tiroven za celé obdobi méfeni od
roku 2005. K vyznamnému poklesu koncentrace benzo[a]pyrenu Vv ovzdusi pfispéla zejména opatieni ke
zlepSeni kvality ovzdusi, napt. obnova kotlii v domacnostech a pfechod na alternativni zdroje tepla. Zakaz
provozu kotli na tuhé paliva emisni tfidy 1 nebo 2 (tzv. neekologickych kotll) s platnosti od 1. zati 2024
a energeticka krize uspiSily pofizeni novych alternativnich zdroji tepla v domacnostech. K lepsi kvalité
ovzdusi prispély také atypické meteorologické podminky v zimnich mésicich (nadprimérné teploty, dobré
rozptylové podminky).

Navzdory vyraznému zlepSeni kvality ovzdus$i piekracuji stale koncentrace benzo[a]pyrenu na nékterych
stanicich povoleny imisni limit. Nadlimitni koncentrace Ize o¢ekavat také v obcich s vy$$im podilem vytapéni
domacnosti pevnymi palivy, ktera jsou hlavnim zdrojem benzo[a]pyrenu v ovzdusi. Pokracujici realizace
opatieni na zlepSeni kvality ovzdusi v dalSich letech je proto vice nez zadouct.

Imisni limit pro ro¢ni koncentraci benzenu nebyl v roce 2023 piekro¢en na zadné z 35 stanic. Nejvyssich
koncentraci bylo stejné jako v piedeslych letech dosazeno na stanicich v aglomeraci O/K/F-M.

1 https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/mes_zpravy/Rocni_zprava 2023.pdf
2 aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek




UvoD

Z divodii procesu zpracovani dat jsou do tohoto hodnoceni zahrnuty pouze neverifikované udaje® ze stanic
CHMU a dalSich prispévatelid*, dostupné v databazi ISKO ke dni 1. 5. 2024. Tato zprava dopliiuje piedchozi
zpravu 0 predb&zném zhodnoceni kvality ovzdusi a rozptylovych podminkach na tizemi Ceské republiky za
rok 2023, do které nebylo mozné zahrnout data zneCistujicich latek, jejichz koncentrace jsou méfeny
manualnimi metodami, které jsou ¢asové naroéné na zpracovani vzorkt v laboratoiich CHMU a ostatnich
ptispévateli. Hodnoceni V této zpravé se tyka benzo[a]pyrenu a benzenu. Ve zpravé nejsou vyhodnoceny
koncentrace tézkych kovt za rok 2023, nebot’ z technickych divodi nejsou dosud K dispozici uplné vysledky
ze viech stanic provozovanych CHMU. Nicméné se U téchto latek neoGekavaji nadlimitni koncentrace.

Verifikované koncentrace vSech Skodlivin, které maji legislativou stanoveny imisni limit, naméfené na
stanicich imisniho monitoringu, budou vyhodnoceny v ramci tabelarni a grafické roéenky CHMU, které budou
vydany béhem léta resp. podzimu 2024,

Aktualni ptehled poctu prekroceni imisnich limiti znec¢ist'ujicich latek je zvetejnén na internetovych strankach
CHMU®. Dalsi detailngjsi informace podaji zdjemctim tizemné pi¥isluina pracovisté CHMU.

3 Neverifikovand data z manuélniho imisniho monitoringu mohou obsahovat chybné idaje a mohou byt netplna.
4 Zdravotni Gstavy a SZU
S https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/actual_hour_data CZ.html
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KVALITA OVZDUSIi NA UZEMi CESKE
REPUBLIKY V ROCE 2023

Benzola]pyren

Znecisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem piedstavuje dlouhodobé jednu z hlavnich vyzev tykajicich se kvality
ovzdusi v Ceské republice. Benzo[a]pyren méa prokazatelné karcinogenni u¢inky a jeho roéni imisni limit pro
ochranu zdravi (1 ng-m™) je kazdorocné& prekracovan na mnoha mistech v republice. Do ovzdusi se tato
Skodlivina dostava predevsim z lokalniho vytapéni domacnosti, které se na celkovych emisich benzo[a]pyrenu
Vv celorepublikovém méfitku podili vice nez 97 %. Okolo 3 % emisi pochazi ze spalovani rostlinného
materialu, z dopravy a z prumyslovych zdroji na Ostravsku. Hlavni pii¢inou vysokého podilu emisi
z lokalniho vytapéni domacnosti je spalovani pevnych paliv, pfedevsim uhli, Vv kotlich starSich typt
(odhotivaci, prohofivaci).

V roce 2023 dle ptedbéznych udaji doslo k vyraznému poklesu poctu stanic, na kterych byly zaznamenany
hodnoty benzo[a]pyrenu piekracujici ro¢ni imisni limit. Nadlimitni koncentrace benzo[a]pyrenu byly
naméfeny na cca 17 % stanic, tj. na 8 z celkového pocétu 47 stanic s dostateCnym poctem méfeni pro hodnoceni
(Obr. 1). Naproti tomu, v pifedchozim roce 2022, piekrocily ro¢ni primérmné koncentrace benzo[a]pyrenu
imisni limit na cca 37 % stanic, coz odpovidalo 19 z celkového poctu 52 stanic. Pfi porovnani piekroceni
imisniho limitu ze stejného souboru stanic je meziro¢ni pokles méné vyrazny. Z 35 stanic, které méfily v obou
letech, byl v roce 2023 piekrocen imisni limit na 8 stanicich (29 %), zatimco v pfedchozim roce na 13 stanicich
(37 %).

klasifikace stanic koncentrace [ng-m™] 00 25 50 100 km

B méstska pozadova - <04 [ 1 | I — aglomerace
4 piedméstska pozadova 0,5-0,6 — zbna

A venkovska w 1 0,7-1,0 — kraj

@® dopravni - 1,1-2,0 — Tfeka

*  pruamyslova - >2,0

Obr. 1 Roéni primérné koncentrace benzo[alpyrenu v CR, 2023



Nejvyssi roéni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu jsou dlouhodobé zaznamenavany na vSech typech stanic
na celém tzemi aglomerace O/K/F-M. Vysoké nadlimitni koncentrace benzo[a]pyrenu se zde vyskytuji ve
spojitosti s nejvys§im emisnim zatizenim v ramci CR (z riiznych typa zdroji) a vlivu pieshrani¢niho pienosu
z Polska. Nachazi se zde vyznamné emisni zdroje benzo[a]pyrenu — OKK Koksovny, a.s. v Ostravé-Piivoz,
Koksovna Ttinec a areal hutniho podniku Liberty Ostrava a.s., ktery kvuli finanénim potizim zacal na konci
zat1 2023 postupné omezovat svoji vyrobu s uplnym zastavenim provozu ke konci prosince 2023.

Stejné jako Vv minulych letech, ivroce 2023 byla nejvy$si hodnota ro¢ni pramérné koncentrace
benzo[a]pyrenu (5,2 ng-m~3) zaznamenana na primyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU, kde tak byl ro¢ni
imisni limit benzo[a]pyrenu piekrocen pétinasobné (Obr. 2). Z vysledki provedené identifikace zdroju
znecistovani ovzdusi s vyhodnocenim piicin znecisténi ovzdusi ve vychodni ¢asti Ostravy Vv projektu
ARAMIS — Integrovany systém vyzkumu, hodnoceni a kontroly kvality ovzdusi (spolufinancovan se statni
podporou TACR vramci programu Prostiedi pro Zivot)® vyplyva, Ze na této stanici Somezenou
reprezentativnosti na fadové stovky metri od stanice (odpovidajici klasifikaci a Gcelu stanice) znecisténi
benzo[a]pyrenem pochazi pievazné z arealu hutniho podniku Liberty Ostrava a.s. (asi dvé tietiny v chladné
Casti roku) a téméf cela zbyvajici ¢ast piipada na vytapéni domacnosti®. Nadlimitni hodnoty benzo[a]pyrenu
byly naméfeny na sedmi stanicich vaglomeraci O/K/F-M ana jedné stanici ve StiedoCeském kraji
(Kladno-Svermov). Vysoké koncentrace benzo[a]pyrenu na této kladenské stanici souvisi s hustou zastavbou
rodinnych domti vytapénych pevnymi palivy a se zhorSenymi podminkami provétravani vzhledem k umisténi
v tdoli Tyneckého potoka. Poprvé za dobu sledovani (tj. od roku 2005) klesly koncentrace benzo[a]pyrenu
na nékterych méstskych stanicich v aglomeraci O/K/F-M pod imisni limit (Ostrava-Poruba DD, Ostrava-
Poruba CHMU a Ostrava-Marianské Hory), presto ale stale patii ke stanicim s nejvy$§imi koncentracemi
benzo[a]pyrenu v CR. Vyssi hodnoty Ize o¢ekavat i v dalsich obcich s vy$§im podilem vytapéni domacnosti
pevnymi palivy, kde se benzo[a]pyren rutinné neméii. Piikladem mohou byt lokality Stiibro a Jaroméf
s roénimi primérnymi koncentracemi benzo[a]pyrenu 0,9 a 0,8 ng-m 3. Zminéné obce byly proméfeny béhem
putovniho méieni CHMU, které je zacileno na znegisténi ovzdusi pochazejiciho prevazné z lokalniho vytapéni.
Nizké ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu byly zjistény opétovné v aglomeracich Brno a Praha, déle
v Jiho¢eském kraji a v kraji Vysocina. Podlimitni hodnoty koncentraci benzo[a]pyrenu jsou zaznamenavany
i v centrech velkych mést (Praha, Brno, Plzefl) mimo zastavbu rodinnych domu, tedy v mistech s vysokym
podilem dalkového centralniho vytapéni. Nejnizsi primérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu byla namétena
na regionalnich venkovskych stanicich Cervena hora, Sous a Kosetice (0,2 ng-m2). Regionalni lokality nejsou
pfimo ovlivnény mistnimi emisnimi zdroji, ale jsou ovliviiovany pouze dalkovym transportem znecist'ujicich
latek v kombinaci s meteorologickymi a rozptylovymi podminkami. Nizké koncentrace benzo[a]pyrenu lze
tedy ocekavat iV mistech vzdalenych od pfimého ptsobeni emisnich zdroji a na dobie provétravanych
lokalitach (napf. ptirodni horské oblasti).

6 https://www.projekt-aramis.cz/results/result6.html
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Obr. 2 Ro¢ni prumérné koncentrace benzo[a]pyrenu na méricich stanicich, 2023




Koncentrace benzo[a]pyrenu vykazuji vyrazny ro¢ni chod s nejvy$s§imi hodnotami v zimnim obdobi (Obr. 3
a Obr. 4). Divodem vysokych koncentraci benzo[a]pyrenu v chladné ¢asti roku jsou emise ze sezonnich
antropogennich zdroji — Zzlokalnich topeniSt, které jsou navic umocnény pusobenim nepiiznivych
meteorologickych podminek v tomto obdobi. Ro¢ni chod mési¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu jasné kopiruje
plsobeni emisi z lokdlniho vytapéeni, jejichz miru (nebo intenzitu) ovlivituje pocet topnych dnit béhem topné sezony
(Obr. 5), ktery urcuje spotiebu paliv. Topné dny lze vyjadiit pomoci tzv. denostupiii. Na hodnotu ro¢ni pramérné
koncentrace benzo[a]pyrenu na vSech stanicich, ktera ma stanoveny imisni limit, maji zasadni vliv Grovné
koncentraci v mésicich béhem chladného obdobi roku, jelikoz v letnich mésicich jsou koncentrace benzo[a]pyrenu
minimalni — vyjma pramyslovych stanic v aglomeraci O/K/F-M (Obr. 4). V letnim obdobi dochazi k poklesu
koncentraci diky zlepSeni rozptylovych podminek, zvyseni chemického a fotochemického rozkladu PAH za vyssi
intenzity slune¢niho zafeni a vysokych teplot asamoziejmé hlavné diky razantnimu poklesu emisi
Z antropogennich zdrojt.

e

V roce 2023 byly nejvyssi mésiéni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu na méstskych a predméstskych
lokalitach zaznamenany v unoru a v prosinci. Vsechny mési¢ni primérné koncentrace byly nizsi nez desetilety
pramér (2013-2022). Kvalita ovzdusi se dlouhodobé zlepsuje diky opatfenim, jako je napt. vyména kotla
v domacnostech. Vyrazngj$i zmény koncentraci benzo[a]pyrenu jsou vSak také ovlivnény pusobenim
meteorologickych podminek. V lednu a v listopadu byly zjistény vyrazné niz$i koncentrace benzo[a]pyrenu
oproti desetiletému praméru (2013-2022) na méstskych a predméstskych pozadovych stanicich (téméf
01,3 ng-m3, tj. 67 % respektive 0 0,9 ng-m~3, tj. 65 %). K nizkym koncentracim v lednu ptisp&ly nadnormalni
teploty spojené Sniz8i potfebou vytdpéni domdacnosti, a tim mensi produkci emisi z lokalnich topenist.
V listopadu byly nezvykle dobré rozptylové podminky béhem celého mésice, a navic €asto prselo (silné
nadnormalni thrn srazek, 200 % normalu). 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 hodnotami
koncentraci benzo[a]pyrenu.
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Obr. 3 Rocni chod priamérnych mési¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu (priméry pro dany typ stanice), 2023 a v priméru
let 2013-2022



Na Obr. 4 je znazornén ro¢ni chod na prumyslovych stanicich Ostrava-Pfivoz a Ostrava-Radvanice, kde se
kromé preshrani¢niho pienosu znecisténi, typického pro celou oblast Ostravsko-Karvinska, projevuje enormni
emisni zatéz kombinace emisnich zdroji pochazejicich z lokalniho vytadpéni a z primyslu (zejména vyse
zminény areal hutniho podniku Liberty Ostrava a.s.). Pro porovnani je v grafu také uvedena pozad'ova méstska
stanice Ostrava-Poruba CHMU. Na stanici Ostrava-Piivoz byly mésiéni koncentrace benzo[a]pyrenu oproti
dlouhodobému priméru ve vSech mésicich, vyjma kvétna a cervna, nizsi. Pii porovnani S méstskou pozad'ovou
stanici Ostrava-Poruba CHMU jsou hodnoty na stanici Ostrava-Pfivoz nepatrné vys§i, nicméné roéni chod je na
obou stanicich obdobny. Hodnoty mési¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu na pramyslové stanici Ostrava-
Radvanice ZU jsou nékolikansobn& vyssi nez na stanici Ostrava-Pfivoz i Ostrava-Poruba CHMU a maji mirné
odlisny priibéh. Oproti jinym stanicim jsou na této lokalit¢ zaznamenavany vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu nejen
V zimnim, ale v letnim obdobi. Denni koncentrace nad 1 ng-m= se zde vyskytuji v pritbéhu celého roku, véetné
letnich mésict, coz doklada celoro¢ni vliv emisi z prumyslu v této lokalité. V porovnani s dlouhodobym primérem
2013-2022 koncentrace benzo[a]pyrenu na stanici Ostrava-Radvanice ZU byly vyrazné niz&i v lednu
(07,2 ng-m3, 1j. 0 45 % nizsi) a v tnoru (6,2 ng-m 3, tj. 0 42 % niz§i). Hodnoty desetiletych priméra (2013-2023)
pro mési¢ni primérné koncentrace byly mirné piekroceny V letnich mésicich (Cervenec a srpen). Zarovei se jednalo
0 pomérné vysoké hodnoty pro toto obdobi (3,8 a 3,9 ng-m=). Vliv omezeni provozu arealu hutniho podniku
Liberty Ostrava a.s. na konci roku 2023 na kvalitu ovzdusi nelze zatim z dtivodu kratkého ¢asového omezeni
vyroby a nizkého poctu dat benzo[a]pyrenu bliZze komentovat. K této problematice bude provedena analyza,
az budou k dispozici data za delsi obdobi roku 2024.
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Obr. 4 Roéni chod primérnych mésiénich koncentraci benzo[a]pyrenu na Ostrava-Poruba CHMU a na priimyslovych
stanicich v aglomeraci O/K/F-M, 2023 a v prumeéru let 2013-2022
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Obr. 5 Roéni chod denostupriti na tizemi CR v topné sezoné 2023 (I-V, IX=XII) v porovnani s primérem 2013-2022



Vyvoj pramérnych ro¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu na v$ech stanicich je hodnocen za obdobi poslednich
11 let, tj. 2013-2023. Praimérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu v hodnoceném obdobi vykazuji klesajici
trend (Obr. 6). Ro¢ni praimérna koncentrace benzo[a]pyrenu v priméru pro vSechny stanice V roce 2023 svym
vyraznym poklesem piekonala rekordné nizké koncentrace v roce 2022, a byla tedy nejnizsi za celou dobu
méieni, tj. od roku 2005. Roéni primérna koncentrace poklesla oproti roku 2022 o cca 36 % (0 0,4 ng-m™3).
Oproti desetiletému priméru (2013-2022) byla ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu nizsi o 53 % (0 0,7 ng-m™3).
Navic se ro¢ni prumérna koncentrace pro stanice, které métily ve vSech letech, dostala pod uroven ro¢niho
imisniho limitu. K vyraznému poklesu ro¢ni primémé koncentrace benzo[a]pyrenu v ovzdusi v roce 2023
Vv porovnani S pfedchozim rokem a s desetiletym primérem 2013-2023 ptispéla realizovand opatieni
ke zlepseni kvality ovzdusi na vSech typech zdrojti, zejména ovsem obnova kotli v domacnostech a prechod
doméacnosti na vytapéni alternativnimi zpsoby’. Zakaz provozu kotli na tuha paliva emisni téidy 1 nebo 2 (tzv.
neekologickych kotlt) s platnosti od 1. zafi 2024 a energeticka krize uspiSily pofizeni novych alternativnich
zdrojii tepla v domacnostech. Data Ministerstva primyslu a obchodu (MPO) 8 ukazuji, Ze rozvoj obnovitelnych
zdrojti energie v Ceské republice vyrazné zrychlil. Zatimco na zagatku roku 2022 bylo v Ceské republice do
sit¢ zapojeno okolo 50 tisic fotovoltaickych elektraren, v poloviné roku 2023 je to uz pies 130 tisic
fotovoltaickych elektraren. Zaroven v letech 2022 a 2023 bylo prodano rekordnich 115 tisic tepelnych
Gerpadel®. K niz§imu zneGisténi ovzdudi napomohl ivyskyt atypickych meteorologickych podminek
(nadprimérné teploty asrazky adobré rozptylové podminky) Vv zimnich mésicich, zejména v lednu
a v listopadu. Teplejsi zimy spolu s postupnym zateplovanim domu snizuji potiebu vytapéni a dochazi tak také
ke snizovani znec¢istovani ovzdusi z lokalnich topenist’.
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Obr. 6 Roéni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu v Ceské republice, 2013-2023

7 https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/projekty TP_OPZP_OPST/$FILE/ofeu-monitoring kvality ovzdusi-20240112.pdf
8 https://www.mpo.gov.cz/cz/rozcestnik/pro-media/tiskove-zpravy/pocet-fotovoltaickych-elektraren-zapojenych-do-site-se-od-
zacatku-roku-2022-vice-nez-zdvojnasobil--mpo-pracuje-na-zjednoduseni-jejich-povolovani--275690/

9 https://www.mpo.gov.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2024/4/Tepelna-cerpadla-2010-2023-

ROK _uprava-na-web.pdf
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Benzen

Hodnota ro¢niho imisniho limitu pro benzen (5 ug-m~3) nebyla v roce 2023 piekro¢ena na zadné z 35 stanic
(Obr. 7). Nejvyssich koncentraci bylo dosazeno stejné jako V ptredeslych letech na stanicich v aglomeraci
O/K/F-M. Nejzatizen&jsi stanici byla Ostrava-Pfivoz (3,9 ug-m=3), coz je 00,7 pg-m= méné, nez
v pfedchozim roce 2022 (Obr. 8). Dlouhodobé¢ vyssi koncentrace benzenu v aglomeraci O/K/F-M souviseji
predevsim s primyslovou ¢innosti, a to s vyrobou koksu a se zpracovanim chemickych produktt.

klasifikace stanic koncentrace [pug-m™] 0 25 50 100 km

B méstska pozadova B <20 [ 1 | I — aglomerace
4 predméstska pozadova 2,1-3,5 — zbna

A venkovska Bl s6-50 — kraj

® dopravni - >50 — feka

*  pramyslova
Obr. 7 Ro¢ni praimérné koncentrace benzenu mérené na stanicich imisniho monitoringu, 2023
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Obr. 8 Roc¢ni primérné koncentrace benzenu, 2013-2023
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