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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
BaP  benzo[a]pyren 
PM10  aerosolové částice s aerodynamickým průměrem menším nebo rovným 10 µm 

dispergované v ovzduší 
PAU  polycyklické aromatické uhlovodíky 
ČHMÚ  Český hydrometeorologický ústav 
SSIM  státní síť imisního monitoringu 
ISKO  informační systém kvality ovzduší 
BcF   Benzo[c]fluorene 
BaA  Benz[a]anthracene 
Chr   Chrysene 
CPP  Cyclopenta[c,d]pyrene 
5MC  5-Methylchrysene 
BbF  Benzo[b]fluoranthene 
BkF   Benzo[k]fluoranthene 
BjF   Benzo[j]fluoranthene 
BaP  Benzo[a]pyrene 
DBA  Dibenz[a,h]anthracene 
IPy   Indeno[1,2,3-cd]pyrene 
BPe  Benzo[g,h,i]perylene 
DlP   Dibenzo[a,l]pyrene 
DeP  Dibenzo[a,e]pyrene 
DiP   Dibenzo[a,i]pyrene 
DhP  Dibenzo[a,h]pyren 
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SOUHRN 
V rámci zakázky realizované v roce 2025 byly na lokalitě Brno-Trnkova prováděny odběry vzorků 
ovzduší za účelem stanovení koncentrací benzo[a]pyrenu (BaP). Odběry probíhaly v předem 
určených termínech dle harmonogramu ČHMÚ, kdy jsou vzorky ovzduší odebírány každý třetí den. 
Vzhledem k zadání zakázky, byly vzorky odebírány každý šestý den, tak, aby jejich celkový počet 
v roce 2025 splnil podmínku jejich zveřejnění v databázi ISKO.   
Celkem bylo odebráno 62 vzorků, u nichž bylo provedeno stanovení primárně BaP, doplňkově pak 
byly stanoveny další PAU viz kapitola 2.1.1. Před analýzami PAU byly gravimetricky stanoveny 
koncentrace PM10. Průměrná denní koncentrace PM10 v průběhu roku činila 21,17 µg·m⁻³ a byly 
zaznamenány dva případy překročení hodnoty denního imisního limitu (50 µg·m⁻³). 
V případě BaP byla zjištěna průměrná koncentrace za celé monitorovací období 0,49 ng·m⁻³. Vyšší 
koncentrace PAU byly typicky zaznamenány v zimních měsících, což odráží sezónní vliv lokálních 
topenišť jako dominantního zdroje těchto látek. Zvýšené koncentrace PAU v chladnějších epizodách 
byly spojeny se zhoršenými rozptylovými podmínkami a vyšší kondenzací PAU na PM10. 
Týdenní chod koncentrací PM10 a PAU naznačil, že nejvyšší hodnoty PM10 byly pozorovány v úterý a 
neděli, zatímco u BaP a sumaPAU ve středu a pátek.  
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1 POPIS LOKALITY 
Odběry vzorků aerosolových částic frakce PM10 byly prováděny na lokalitě Brno-Trnkova (Obr. 1), a 
to v průběhu roku 2025. Jednotlivé termíny odběrů vzorků byly stanoveny každý 6 den, v souladu s 
harmonogramem ČHMÚ. V průběhu roku bylo odebráno celkem 62 vzorků.  
Měřící lokalita byla situována do jihozápadní části zahrady MŠ Brno, Trnkova (Obr. 2). V blízkosti 
lokality se nachází převážně nízká zástavba rodinných domů. V těsné blízkosti měřící stanice (cca 
100 m) se nachází Školní a výcvikové zařízení HZS ČR. Ve vzdálenosti 300 m od měřící lokality je 
situován průmyslový areál přepravní společnosti a areál odpadové společnosti. V rámci klasifikace 
ČHMÚ je zde umístěná stanice zařazena jako pozaďová (typ stanice), předměstská (typ zóny) a 
z hlediska charakteristiky zóny jako obytná (B/S/R). 
 

 
Obr. 1: Měřící lokalita Brno-Trnkova a vzorkovací zařízení Sven Leckel SEQ47/50 
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Obr. 2: Grafické zobrazení umístění odběrového zařízení 

2 METODIKA MĚŘENÍ 
Odběry vzorků aerosolových částic thorakální frakce PM10 byly realizovány dle ČSN EN 12341 
s využitím středněobjemového vzorkovače SEQ 47/50 (výrobce zařízení Sven Leckel Ingenierbüro, 
Německo, viz Obr. 3). Částice byly zachytávány na filtr o průměru 47 mm z křemenných vláken 
(Merck Milipore, Německo) po dobu 24 hodin, které byly předem vyžíhány při 400 °C z důvodu 
odstranění organických látek, které by mohly zkreslovat výsledky analýz. Před vlastní expozicí na 
lokalitě a po ukončení expozice byly filtry zváženy na mikrováhách XPR6UD5/M (Mettler – Toledo 
GmbH, Švýcarsko) za účelem stanovení koncentrací aerosolových částic v souladu s ČSN EN 12341. 
Po gravimetrické analýze byly filtry se vzorky přeloženy exponovanou stranou k sobě, zabaleny do 
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Al-fólie, poté vloženy do polyethylenového sáčku se zipovým uzávěrem a uchovávány v mrazničce 
při teplotě -18 °C. 
 

 
Obr. 3: Odběrová zařízení Sven Leckel MVS6 a SEQ47/50 

Stanovení koncentrací BaP bylo realizováno v souladu s postupy pro odběr vzorků a provádění analýz 
stanovenými v části A přílohy č. 6 k vyhlášce MŽP č. 330/2012 Sb. o způsobu posuzování 
a vyhodnocení úrovně znečištění, rozsahu informování veřejnosti o úrovni znečištění a při 
smogových situacích, tzn. V souladu s normou ČSN EN 15549, která uvádí postup stanovení BaP 
neseného aerosolovými částicemi ve venkovním ovzduší a je referenční metodou pro stanovení 
koncentrací BaP. 
Koncentrace PAU vč. BaP byly stanoveny plynovou chromatografií (GC) v kombinaci s hmotnostní 
spektrometrií (MS) s využitím zařízení GC MS Triple Quadrupole GC/QQQ 7000C (Agilent 
technologies, USA, viz Obr. 4). K rozdělení PAU v závislosti na jejich afinitě k zakotvené fázi slouží GC 
křemenná kapilární kolona DB-EUPAH s vnitřním průměrem 0,25 mm, u níž je deklarováno 
podrobnější rozdělení PAU, než u stávajících běžně užívaných kolon. Zakotvená fáze o tloušťce vrstvy 
0,25 μm je patentována firmou J&W. Jako nosného plynu bylo použito helium kvality He 6.0 (SIAD 
S.p.A., Itálie). Ke stanovení PAU byla využita metoda „multiple reaction monitoring“ (MRM), jež je 
citlivější než metody „full scan“ a SIM. Kalibrační křivky byly sestrojeny pomocí standardních roztoků 
směsí PAU, od výrobců Dr. Ehrenstorfer, Restek, Fluka a Supelco se stejnými koncentracemi každého 
PAU přítomného v příslušném standardu. Ze standardů byly připraveny základní kalibrační roztoky. 
Ke každé kalibrační úrovni byl samostatně přidáván roztok D-PAH MIX 9 a p-terfenyl. Výsledky 
odezev z měření kalibračních roztoků byly zpracovány vyhodnocovacím software MassHunter 
(Agilent technologies, USA), který je součástí příslušenství GC MS. 
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Obr. 4: GC/MS Agilent Triple Quadrupole GC/QQQ 7000C 

2.1 SLEDOVANÉ ŠKODLIVINY 

2.1.1 BaP a polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU) 

PAU, zastoupené v oblasti sledování kvality ovzduší benzo[a]pyrenem, jsou produkovány téměř 
výhradně spalovacími procesy, při nichž nedochází k dostatečné oxidaci přítomných organických 
spalitelných látek. Benzo[a]pyren je produktem nedokonalého spalování při teplotách 300 až 600 °C. 
Mezi jeho nejvýznamnější zdroje se proto řadí spalování pevných paliv v kotlích nižších výkonů, 
především v domácích topeništích, a doprava. Lokální vytápění domácností se na emisích 
benzo(a)pyrenu v roce 2024 v celorepublikovém měřítku podílel 96,6 % (ČHMÚ 2024). U 
benzo[a]pyrenu, stejně jako u některých dalších PAU, jsou prokázány karcinogenní účinky na lidský 
organismus. Přírodní hladina pozadí benzo[a]pyrenu muže být s výjimkou výskytu lesních požárů 
téměř nulová. Jeho antropogenním zdrojem, stejně jako ostatních PAU, je nedokonalé spalování 
fosilních paliv jak ve stacionárních (domácí topeniště – zcela majoritní zdroj emisí), tak i v mobilních 
zdrojích (motory spalující naftu a benzín), ale také průmyslová výroba (zejména výroba koksu a 
oceli). Přibližně 80–100 % PAU s pěti a více aromatickými jádry (tedy i benzo[a]pyren) je navázáno 
především na částice menší než 2,5 μm, tedy na tzv. jemnou frakci atmosférického aerosolu PM2.5 
(sorpce na povrchu částic). Tyto částice přetrvávají v atmosféře poměrně dlouhou dobu, což 
umožňuje jejich transport na velké vzdálenosti (až stovky km) (Holoubek 1996). 
Mezi PAU, které byly nad rámec požadavku zakázky analyzovány, jsou zahrnuty benzo[c]fluoren 
(BcF), benz[a]anthracen (BaA), chrysen (Chr), cyklopenta[cd]pyren (CPP), 5-methylchrysen (5MC), 
benzo[b]fluoranthen (BbF), benzo[k]fluoranthen (BkF), benzo[j]fluoranthen (BjF), benzo[a]pyren 
(BaP), dibenz[a,h]anthracen (DBA), indeno[1,2,3-cd]pyren (IPy), benzo[ghi]perylen (BPe), 
dibenzo[a,l]pyren (DlP), dibenzo[a,e]pyren (DeP), dibenzo[a,i]pyren (DiP) a dibenzo[a,h]pyren 
(DhP). Tato sada sloučenin odpovídá spektru doporučenému v informačním listu o polycyklických 
aromatických uhlovodících (nařízení Komise (ES) č. 627/2006). 

2.1.2 Aerosolové částice 

Aerosolové částice jsou emitovány jak přírodními (např. sopky či prašné bouře), tak 
i antropogenními (např. elektrárny a průmyslové technologické procesy, doprava, spalování uhlí 
v domácnostech, spalování odpadu) zdroji. Většina těchto antropogenních emisních zdrojů je 
soustředěna v urbanizovaných oblastech, tj. v oblastech, ve kterých žije velká část populace. 
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Z hlediska platné legislativy jsou v ovzduší sledovány dvě velikostní frakce aerosolových částic. Jedná 
se o frakci PM10 (suspendované částice venkovního ovzduší s aerodynamickým průměrem do 
10 μm), pro kterou je stanoven denní imisní limit 50 µg·m-3 (maximální povolený počet překročení 
této hodnoty 35x za rok) a roční imisní limit 40 µg·m-3 a jemnější frakci PM2.5 (suspendované částice 
venkovního ovzduší s aerodynamickým průměrem do 2,5 μm) s ročním imisním limitem 20 µg·m-3. 
Názorně jsou tyto částice velikostně srovnány s lidským vlasem na Obr. 5. 
 

 
Obr. 5: Srovnání velikostí částic PM10 a PM2.5 s lidským vlasem a zrnkem písku 

 
Částice o větší velikosti než 10 μm se zachycují v horních cestách dýchacích, do plic nepronikají 
a jejich koncentrace se proto neměří. Pozornost se naopak zaměřuje k čím dál menším částicím, 
protože platí, že čím je průměr částice menší, tím dále se dostane do lidského těla a tím je pro 
člověka nebezpečnější. Negativní zdravotní účinky PM10 a PM2,5 se projevují již při velmi nízkých 
koncentracích bez zřejmé spodní hranice bezpečné koncentrace. Zdravotní rizika částic ovlivňuje 
jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické složení. Mohou se podílet na snížení imunity, mohou 
způsobovat zánětlivá onemocnění plicní tkáně a oxidativní stres organismu. Při chronickém 
působení mohou způsobovat respirační onemocnění a snižovat funkci plic (Fuzzi et al. 2015). 
Ve srovnání s emisemi jiných znečišťujících látek jsou emise částic vnášeny do ovzduší z velkého 
počtu významnějších skupin zdrojů. Kromě zdrojů, ze kterých jsou tyto látky vypouštěny řízeně – 
komíny nebo výduchy (průmyslové výroby, vytápění domácností, výfukové emise z dopravy), 
pochází významné množství emisí tuhých znečišťujících látek ze zdrojů fugitivních (kamenolomy, 
skládky prašných materiálů, manipulace s prašnými materiály apod.). Jejich zdrojem jsou rovněž 
emise z otěrů pneumatik, brzdového obložení a abraze vozovek vypočítávané z dopravních výkonů. 
Kvalitu ovzduší ovlivňuje rovněž resuspenze částic (znovuzvíření), která do standardně prováděných 
emisních inventur není zahrnuta (ČHMÚ 2025). 
Mezi hlavní zdroje emisí částic v roce 2024 patřil sektor 1A4bi – Domácnosti: Vytápění, ohřev vody, 
vaření, který se podílel na znečišťování ovzduší v celorepublikovém měřítku látkami PM10 63,7 % 
a PM2,5 81,3 % (ČHMÚ 2025). 
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3 VYHODNOCENÍ KVALITY OVZDUŠÍ 
3.1 BENZO(A)PYREN A POLYCYKLICKÉ AROMATICKÉ UHLOVODÍKY 
Polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU), z nichž je v oblasti ochrany ovzduší sledován zejména 
benzo[a]pyren, jsou produkovány téměř výhradně spalovacími procesy, při nichž nedochází 
k dostatečné oxidaci přítomných organických spalitelných látek. Benzo[a]pyren je produktem 
nedokonalého spalování při teplotách 300 až 600 °C. Mezi jeho nejvýznamnější zdroje se proto řadí 
spalování pevných paliv v kotlích nižších výkonů, především v domácích topeništích. 

3.1.1 Průměrné denní koncentrace BaP a PAU 

Lokalita Škodlivina Průměr Směrodatná odchylka Medián Minimum Maximum 
Brno – Trnkova BaP 0.49 0.64 0.25 0.02 3.13 
Brno – Trnkova sumaPAU 4.38 5.56 2.53 0 32.51 

Tab. 1: Statistické zpracování denních koncentrací BaP a sumaPAU [ng·m-3] za celé sledované období 

Odběry BaP (a PAU) se provádí v 24hodinovém intervalu pomocí vzorkovačů. Samotné koncentrace 
jsou následně stanovovány analyticky v laboratoři, nejde tedy o kontinuální metodu. V případě 
sledované lokality Brno-Trnkova bylo celkem provedeno 62 odběrů vzorků pro stanovení 
koncentrací BaP a PAU. Statistické zpracování denních koncentrací za celou dobu měření je uvedeno 
v Tab. 1. Graficky jsou pak výsledky zobrazeny na Obr. 6 pro BaP a na Obr. 7 pro sumaPAU. 

 
Obr. 6: Průměrné denní koncentrace BaP v jednotlivých odběrových dnech 



 

 
Stanovení koncentrací aerosolových částic PM10 a BaP – Brno-Trnkova v roce 2025| 12 

 

 
Obr. 7: Průměrné denní koncentrace sumaPAU v jednotlivých odběrových dnech 

Z grafů a tabulky je patrné, že v případě koncentrací BaP (to samé v případě sumaPAU) byly 
sledovány výší koncentrace v průběhu zimních měsíců, kdy i v případě dubnových odběrů vidíme, že 
v případě poklesu teplot došlo k nárůstu koncentrací BaP. Vztah mezi teplotou a BaP (sumaPAU) 
ukazuje graf Obr. 8 (resp. Obr. 9). Nejvyšší koncentrace BaP (3,13 ng·m-3) byla zaznamenána 
7. 2. 2025. Celková průměrná koncentrace BaP získána ze 62 odebraných a analyzovaných vzorků 
v roce 2025 byla 0,49 ng·m-3, což znamená že nedošlo překročení hodnoty pro roční imisní limit, 
1 ng·m-3.  
Z výsledků je patrný výrazný sezónní charakter koncentrací BaP i celkové sumy PAU. Vyšší hodnoty 
byly typicky zaznamenány v chladnějších měsících, což odpovídá zvýšené emisní aktivitě spojené s 
vytápěním domácností. V obdobích nižších teplot je spalování tuhých paliv dominantním zdrojem 
těchto látek, a to zejména při nízké intenzitě větrání a omezeném rozptylu znečištění. Naproti tomu 
v teplejší části roku koncentrace výrazně klesají, což je dáno nižšími emisemi a příznivějšími 
meteorologickými podmínkami pro rozptyl škodlivin. 
Analýza denních koncentrací také ukazuje, že epizodické zhoršení kvality ovzduší může být spojeno 
jak s lokálními zdroji (např. víkendové spalování odpadu), tak i s meteorologickými faktory (např. 
teplotní inverze). Nejvyšší zaznamenaná hodnota BaP (3,13 ng·m⁻³) pochází ze 7. 2. 2025, což 
potvrzuje dominantní vliv sezónních zdrojů během topné sezóny. 
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Obr. 8: Průměrné denní koncentrace BaP s vlivem teploty vzduchu v jednotlivých odběrových dnech 

 
Obr. 9: Průměrné denní koncentrace sumaPAU s vlivem teploty vzduchu v jednotlivých odběrových dnech 

Na Obr. 10 (resp. Obr. 11) je zobrazený týdenní chod koncentrací BaP (sumaPAU), který nám 
ukazuje, že nejvyšší koncentrace byly sledovány v průběhu středečních a pátečních odběrů, nejnižší 
poté v průběhu neděle.  
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Obr. 10: Týdenní chod koncentrací BaP 

 
Obr. 11: Týdenní chod koncentrací sumaPAU 
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3.2 AEROSOLOVÉ ČÁSTICE PM10 
Vývoj průměrných denních koncentrací PM10 je zobrazen na Obr. 12. Červenou přerušovanou čarou 
je v grafu vyznačena hodnota pro denní imisní limit pro PM10, a to 50 µg·m-3. Statistické zpracování 
denních koncentrací PM10 za celou dobu měření je uvedeno v Tab. 2. 
 

Lokalita Průměr Směrodatná odchylka Medián Minimum Maximum 
Brno – Trnkova 21.17 13.02 18.26 2.81 79.26 

Tab. 2: Statistické zpracování denních koncentrací PM10 [µg·m-3] za celé sledované období  

 
Obr. 12: Průměrné denní koncentrace PM10 v jednotlivých odběrových dnech 

Na Obr. 13 jsou zobrazeny dále koncentrace PM10 v souvislosti s naměřenou teplotou. Vývoj denních 
koncentrací PM10 je zobrazen na Obr. 6. Průměrná hodnota činila 21,17 µg·m⁻³, přičemž během 
celého sledovaného období došlo ve dvou případech k překročení hodnoty denního imisního limitu 
(50 µg·m⁻³). Nejvyšší naměřená koncentrace byla zaznamenána dne 26. 1. 2025 (79,26 µg·m⁻³). 
Zbývající překročení limitu bylo zaznamenáno 25. 2. (59,48 µg·m⁻³), tedy v období nižších teplot, kdy 
je zvýšený podíl emisí z vytápění.  
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Obr. 13: Průměrné denní koncentrace PM10 s vlivem teploty vzduchu v jednotlivých odběrových dnech 

Na Obr. 14 je zobrazený týdenní chod koncentrací PM10, který nám ukazuje, že nejvyšší koncentrace 
byly sledovány v průběhu pondělních a nedělních odběrů, nejnižší poté v průběhu soboty.  

 
Obr. 14: Týdenní chod koncentrací PM10 
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4 ZÁVĚR 
V průběhu roku 2025 byly realizovány na měřící lokalitě Brno-Trnkova odběry vzorků aerosolových 
částic PM10 za účelem analýzy koncentrací polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU), zejména 
benzo[a]pyrenu (BaP). Celkově bylo v rámci realizace odebráno a analyzováno 62 vzorků. 
V případě aerosolových částic PM10 byla průměrná denní koncentrace za sledované období 
21,17 µg·m-3. Hodnota pro denní imisní limit PM10, stanovený na 50 µg·m-3, byla překročena ve dvou 
případech. Nejvyšší naměřená koncentrace, 79,26 µg·m-3, byla zaznamenána 26. ledna 2025. 
Zbývající překročení limitu se objevilo 25. února (59,48 µg·m-3), což naznačuje spojitost s chladnějším 
obdobím a zvýšenými emisemi z vytápění.  
Co se týče benzo[a]pyrenu (BaP) a ostatních polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU), 
průměrná koncentrace BaP za celé monitorovací období činila 0,49 ng·m-3. Nejvyšší koncentrace 
BaP, konkrétně 3,13 ng·m-3, byla zjištěna 7. února 2025. Vyšší koncentrace PAU byly typicky 
zaznamenány v zimních měsících, což je v souladu se sezónním vlivem lokálních topenišť jako 
dominantního zdroje těchto látek. Z výsledků je patrný výrazný sezónní charakter koncentrací BaP 
a celkové sumy PAU, kdy vyšší hodnoty byly zaznamenány v chladnějších měsících pravděpodobně 
v důsledku zvýšené míry vytápění domácností a horších rozptylových podmínek.  
Analýza týdenního chodu koncentrací PM10 a PAU poskytla dodatečné informace. Nejvyšší hodnoty 
PM10 byly pozorovány v úterý a neděli, zatímco u BaP a sumaPAU ve středu a pátek.  
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