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ÚVOD

Polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU) představují skupinu organických látek, které jsou považovány 
za karcinogenní  a  mutagenní.  Benzo[a]pyren  je prokázaný karcinogen a je používán jako marker  pro 
hodnocení  karcinogenity  PAU  ve  studiích  životního  prostředí.  PAU  vznikají  během  nedokonalého 



spalování  organického  materiálu  při  vysokých  teplotách.  Významnýmí  zdroji  PAU  jsou  průmyslová 
výroba, automobilová doprava, spalování odpadu a emise z domácího topení (Alves, 2008, Barro a kol., 
2009). Hopany a sterany jsou přítomné v motorových olejích užívaných vozidly poháněnými benzínovými 
i naftovými motory (Phuleria a kol., 2007), zatímco přímo v benzínu a naftě přítomny nejsou (Alves, 
2008), protože jsou pravděpodobně odstraněny během rafinace (Riddle a kol., 2007). Hopany slouží také 
jako markery spalování uhlí, s jejichž pomocí lze určit i typ spalovaného uhlí (Oros a kol., 2000).

EXPERIMENTY

Aerosolové  částice  ve  frakci  PM1  byly  vzorkovány  po  dobu  24  hodin  pomocí  velkoobjemového 
vzorkovače (DHA-80,  Digitel,  30 m3/h)  na křemenné  filtry.  Vzorkování  probíhalo během 1-týdenních 
kampaní v zimě (únor) a létě (srpen) 2009 v Brně a Šlapanicích. Křemenné filtry byly extrahovány směsí 
hexan-dichlormethan (1:1 v/v) v ultrazvukové lázni, frakcionovány na koloně se silikagelem (odebrána 
hexanová  frakce  a hexan-dichlormethanová  frakce)  a  po  zakoncentrování  na  cca  0,5 ml  byly  vzorky 
analyzovány  na  GC-MS.  V hexanové  frakci  byly  kvantifikovány  17α,21β-hopan,  17α,21β-norhopan, 
17α,21β-RS-homohopan  a  ααα-20R-cholestan  a  v  hexan-dichlormethanové  frakci  byly  kvantifikovány 
polyaromatické uhlovodíky.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Průměrné  koncentrace  PAU  v zimě  byly  22,16  ng/m3 v Brně  a  21,04  ng/m3 ve  Šlapanicích.  Letní 
koncentrace PAU byly cca 4krát nižší; 5,01 ng/m3 v Brně a 5,41 ng/m3 ve Šlapanicích. Dominantními 
PAU byly fluoranthen, pyren, benzo[a]anthracen, chrysen a indeno[123-cd]pyren v zimě v Brně, zatímco 
mezi  dominantní  PAU v zimě  ve Šlapanicích patřily reten,  benzo[a]anthracen,  chrysen  a  indeno[123-
cd]pyren. Koncentrace v létě byly velmi podobné na obou lokalitách (viz Obr. 1).

Průměrné koncentrace ααα-20R-cholestanu (marker dopravy) byly 0,31 ng/m3 v zimě a 0,25 ng/m3 v létě. 
Koncentrace hopanů byly v zimě vyšší, průměrné koncentrace sumy hopanů byly 4,95 ng/m3 v zimě a 
1,92  ng/m3 v  létě.  Rozdílné  koncentrace  R- a  S-isomeru  homohopanu  indikují  různé  zdroje  aerosolů 
(spalování  uhlí,  doprava).  Vyšší  koncentrace  R-isomeru  oproti  S- indikují  spalování  uhlí  (zima)  jako 
hlavní zdroj hopanů, zatímco podobné koncentrace obou isomerů indikují  emise z dopravy (léto) jako 
hlavní zdroj hopanů (viz Obr. 2).
Homohopanový index [S/(S+R)] je vhodný pro určení emisí spalování různých typů uhlí a roste se stářím 
uhlí. Průměrné hodnoty indexu byly v létě (0,46) vyšší než v zimě (0,24), ale také vyšší než hodnoty pro 
emise ze spalování  černého uhlí  (0,35;  Oros a kol.,  2000).Tento fakt potvrzuje emise  z dopravy jako 
hlavní zdroj hopanů v létě.

Obr. 1: Koncentrace polyaromatických uhlovodíků (ng/m3) v Brně a Šlapanicích v zimě a létě 2009.



Obr. 2: Koncentrace hopanů a cholestanu (ng/m3) v Brně a Šlapanicích v zimě 2009.

ZÁVĚR

Z dosažených výsledků je patrné,  že koncentrace polyaromatických uhlovodíků a hopanů jsou v zimě 
mnohem vyšší než v létě. Koncentrace S- a R-isomeru homohopanu identifikuje spalování uhlí jako jeden 
z významných zdrojů aerosolů v zimním období. Hlavním zdrojem hopanů v zimě jsou emise ze spalování 
uhlí, zatímco v létě jsou hopany emitovány především z dopravy. 
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