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Abstrakt

Automobilové katalyzatory sniZzuji emise CO, N® CmHm ze spalovacich motoiSowasre

s tim z automobilovych katalyzatordochazi k emisim platinovych kbwWPGE — platinum
group elements). Automobilové katalyzatory byly &woovany zejména na bazi Pt, pgzde
jejich vyznamnou satasti stalo Pd. Hlavnim cilem této studie je sledowstribuce kou Pt,
Pd a Rh v pdach mestskych parik Prahy a Ostravy, které se nachazeji v blizkosticsi
Vzorky pid byly odebrany v gstskych parcich pod korunami vegetace a na vologepve
trech hloubkach (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm), pgt¢ laborator’ pripraveny a zpracovany
pomoci tavby do Ni-S pro &eni na ICP-MS.

NejwetSi koncentrace kdvobsaZenych vige byly Pt i Pd byly narreny v Praze na volné
ploSe v hloubce 0-10 cm (159,5 pg/kg pro Pt a 483/8g pro Pd) na Karl@énangsti, protoze

se v této lokal nachazi #kolik velkych KiZovatek, kterymi denhprojede velké mnoZstvi aut.
NejvysSi nardfené koncentrace kavPt i Pd v Ostray byly mnohonasolinizsi. Nejvyssi
koncentrace Pt (3,24 ug/kg) byla ngena pod korunami vegetace v hloubce 0-10 cm v Sadu
M. Horakové a Pd (0,91 pg/kg) v hloubce 0-10 cmoméenského sadech na volné ploSe. Na
nékterych mistech, byly maximélni koncentrace PGEopmzany i v hlubSicltéastech profilu.
NejvétSi paet novych prodanych automobivybavenych katalyzatory byl zj&t v roce 1997.

S predpokladem, Ze nové katalyzatory emituji nejvic&EP@izemetici , Ze v plibéhu let tyto

kovy migrovaly do hlubSichéasti gidniho profilu.



Summary

Automobile catalysts reduce emissions of CO,MA@mHmM from combustion engines. At the
same time, the automotive catalysts produce emissid platinum group elements (PGE).
Automotive catalysts were designed especially enbidisis of Pt and later became an important
metal Pd. The main objective of this study is maniilg of distribution of metals Pt, Pd in the
soils of municipal parks in two large cities Praguml Ostrava. Soils samples were taken from
three depths levels (0-10, 10-20 and 20-30 cm) woaevns of vegetation and at the open site.
Then followed docimastic separation into NiS anthisi@ analysis using by ICP-MS.

The highest contents of Pt and Pd were determimd&ttague in a open site at a depth of 0-10
cm - 159.5 pg/kg for Pt and 49.79 pg/kg for Pdhat iKarlovo namesti. Several major road

junctions which daily passes a large number of eaeslocated at this site. The maximum

contents of PGE were much lower in the Ostrava thétrague. The highest content of Pt (3.24
ung/kg) was measured at a depth of 0-10 cm undecriwns of vegetation at the Sad M.

Horakove site. The highest content of Pd (0.91 gig¥kas measured at a depth of 0-10 cm at
the open site of the Komenske sady site. At soroatilans, the maximum PGE concentrations
were observed in deeper parts of the profile. Thgimum numbers of registered new vehicles
equippped with automotive catalyst was in 1997 .hwissumption that new vehicles emit the
highest amounts of PGE, over the years the PGElsnei&e migrated into the deeper parts of

the soil profile.
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1. Uvod

Platinové kovy jsou v poslednich leteckesiem zajmu id posuzovani zé¥e na Zivotni progedi
(Bencs a kol., 2003). Tyto kovy, konkrétRt, Pd a Rh, jsou vyuzivanyguevsim v katalyzatorech
automobiti, aby redukovaly motorem produkované emise, ktgrénbhly mit vyznény dopad na

Zivotni prostedi.

V nékterych hlavnich a velkych tech Evropy — v Bmecku, Rakousku, Italii, Anglii apod byly
v minulosti nandieny zvySené koncentrace PGE ve vzorcichgilhp prachu (Jarvis a kol., 2001),
v padach piléhajicich silnicim (Schafer a Puchelt, 1998) eostlinAch odebranych v blizkosti
silnic (Hooda a kol. 2007). Tyto zvySené koncergrgou zfisobeny vysokym stugm dopravy

v téchto n¥stech.

Puda je po vzduchu a vegétamu pokryvu dalSimideZitym ¢lankem girody, ktera je v kontaktu
s emisemi katalyzatdraut. NaSe znalosti o chovarthto kowvi v pidach a jejich potencialnim

dopadu na Zivotni pragtdi a lidské zdravi jsou zatim stale omezené.

Tato prace je za#lena na roz&ni poznatk o distribuci PGE v rstskych fidach dvou velkych
mést Ceské republiky. Nasim cilem je zjistit rozdily \sttibuci a obsahu PGE a jaky vliv ma na

tyto parametry doprava.



2. Platinové kovy

2.1.Vyskyt a rozSireniplatinovych kovi na Zemi

V zemské kie se pirozert se vyskytuji kovy ze skupiny platinovych ki ve stopovém mnoZstvi
a to <l pug/kg (Hooda a kol., 2007Jejich plosny a také objemovy vyskyt je velice vg a podle
toho se také odviji jejich cena, kterd ke dni Z832¢inila 1651 USD z trojskou unc Pt a 668,75
USD za trojskou undpPd (zroj:www.kurzy.cz/komodity. Grafy vyvoje cen Pt a Pd za posledn

roky jsou znazormy naObr. 1 a Obr. 2 Tyto kovy ¢asto doprovazeji jiné rudy (zejmé
sulfidické, které obsahuji nikl a &f) a vyskytuji se podolE cisté, popipad ryzi. Mimo jiné
muzZeme také PGE naléz ptirodnich slitirach (osmiridium) nebo ve forarsenid nebo sulfid.
NejvétSi loZiska se nachazej Kanad (Ontario) —lozisko Sudbury, Rusko (Ural), JAR, US
(Aljaska).
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Obr. 1. Graf vyvoje ceny Pt za uplynulé i roky —ména USD (zdroj: www.kurzy.cz).
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Obr. 2. Graf vyvoje ceny Pd za uplynulé ¥i roky —ména USD (zdroj: www.kurzy.cz)

2.2.Pouziti PGE

Platinové kovy jsou vdna&né vysokou tvrdosti a odolnosproti korozi. Platina, palladium a
rhodium jsoucasto pridavany dozlatych slitin. Rhodium se také serigava do gfbra, aby
nedochazelo k jeho korozivnindernani a je vyuzivio pro vyrobu chemického nadobi, které

pouZziva na rozklad vzoilktavenim za vysokych teplc

Nejvyznamgjsi vlastnosti PGE jsou jejich katalytickéiriky pro oxid&ni nebo redukni procesy
PouZzivaji se hlawhv automobilovém pimyslu @i vyrob¢ automobilovych katalyzatér Pro jejich
vyrobu se ze skupiny PGE uplati Pt, Rh, Pd a nebo také Ir. Své vyzna uplatréni ma v tomto
pramyslovém odvtvi také Ir, které se vyuZivaripvyrobé elektrod zapalovacii svicek pro
zazehové motory. Platinové kc jsou vyuziany také jako katalyzatorpii rafinaci ropy a fi

vyrobe elektrickych vodit a pidavaji se také do dentélnich slifidooda a kol., 2007



3. Automobilové katalyzatory a PGE

3.1. Princip katalyzatoru

Ukolem katalyzatoru je oxidace oxidu uhelnatého Y@Quhlovodik (CmHn) a redukce oxid
dusiku (NQ). Fi spalovacim procesu vznikaji v motoru sstedku Spatného promiseni plya
rozdilnych teplot plyfi a vald emise CO a CmHn a NORovnice (1) - (5) zobrazuji reakce
zakladnich dju probihajicich v katalyzatoru. Moderni katalyzatgspou schopny odstranit
z vyfukovych plyri az 97% CmHn, 96% CO a vice nez 90%,NO

Katalyzator oxiduje nedokonale spélené plyny podigledujicich reakci (k oxidaci se pouziva

kyslik piitomny ve vyfukovych plynech):

2CO+Q - 2CO (1)
CmHn + (m + n/4)@ - n/2 HO + m CQ (2)
2H,+ O, - HO (3)

Redukce probihajici v katalyzéatoru:

2CO+2NO- N,+2CQ (4)

2NO+2H - N,+ 2 HO (5)

Tyto reakce probihaji naopak za nedostatku kysheu vyfukovych plynech. Vyslednym
produktem je plynny dusik.

Automobilovy katalyzator je umi&t v predni ¢asti vyfukového systému automobilu pobliz
motoru. Je zde zabudovan také tepelny Stit, ktergupge teplotu unikajiciho tepla. A prav

kombinace tepla s katalytickymi vlastnostmi PGEadknji oxidainé-redukéni reakce.

V diivéjSich dobach byly pouzivany katalyzatory dvouceskiéré obsahovaly Pt a Pd, ale ty
umoziovaly pouze oxidaci CO a CmHn emisi zieqpokladu dostatku kysliku ve spalinach.
Moderni katalyzatory jsou navrhovany jakécéstné (tzviizené) katalyzatory, které obsahuji Pt,
Pd a rkdy také Rh. Dod&hto katalyzatar se umisuje lambda sonda. Tato sondaitim
koncentraci kysliku ve vyfukovém potrubi a ziskdd@inota nagti na jejim vystupuidi porer
smesi palivo-vzduch v sani nebo ve valci tak, aby ytsazeno optimalniho pénu snesi. Diky
tomu probih& vifcestnych katalyzatorech dokonalé spalovétiikierém dochazi k redukci NO

Obrazové schémaritestného katalyzatoru zna#oje Obr. 3 U dieselovych motdr nelze

4



regulovat porér vzduchu a palivaip naséti a probiha tak spalovani za velkélebytku vzduchu
Katalyzator se podili pouze na oxidaci slozek COneHn. SloZky NQ, jsou redukovanyimo ve
spalovaci komi® motoru recirkulaci vyfukovych plyinzpst do sani motoru. Katalyzatory pro ty
motory jsou stéle ve vyvoji, zatim nej@spejSi je kombinace Pt a barya (uniofe zachyt N().

pravens emise:

voda
Télo katalvzatoru lzolaé ni cocid uliizity
Z nerezavijici oceli material i

Teaelny
atil
L misténi

lambda sondy

Alrivni &ast
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Obr. 3. Schéma tiicestného katalyzatoru (zdroj:www.autorubik.sk).

Vi s

Jednou mejdilezitéjSich slozek vlastniho katalyzatoru je kovovy nédewamicky nosi aktivni
hmoty. Pro vyrobu kovovych ndsi se pouZzivaji materialy odolave vysokym teplotam a koro.
a keramické nose jsou vyradbny nefastji z cordieritu. Noste maji strukturu medového plas
na kterém je nanesena vysoce porézni mezivrs,Oz u keramického no&e i u kovového noge.
Tato mezivrstva zajiije zwtSenipovrchu a odolava vysokym teplotdm (vysokes 800°C)
opakovanému Hiani teplot. Na této pérovité mezivrstije nanesena vlastni katalyticka vrs
vzacnych kou Pt, Pd a Rh. Nevyhodou Rh je jeho tvorb&smch oxidi s nostem na bazi oxidu
hlinitého pii zvySenych teplotach. U keramického riesje vrstva naneseni podol& impregnace
hexachloroplatiriiité kyseliny H,PtCk x 6 HO), chloridu paladnatého (Pc;) a chloridu
rhoditého (RhG) a u kovového no&e jsou naneseny Pt, Pd a R riznych pondrech.

Katalyzatory keramickym nosiem jsou sice lew#jSi nez nosi kovovy, ale jsou mé&nodolné jak



vuéi mechanickému poSkozeni (jsoieksi nez kovovy nosi tak vic¢i chemickému poskozeni
(vliv sloZeni vyfukovych plyd). Nosie kovové umoiiuji rychlejSi nastup na pracovni teplotu diky

dobré tepelné vodivosti kovu.

Pri startovani motoru, ktery je v danou chvili stugledochézi k vypoushi vysokého obsahu
toxickych zplodin, a tak je v prvnich minutach ppsau automobilu produkovana vice neZ polovina
emisi pochazejici z automobilové dopravyivbdem je, Ze zrgst'ujici latky nemohou byt ddb
eliminovany, dokud katalyzator nedosdhne poZadoyamaEovni) teploty. Teplotafgipkteré z&ina

katalyzator dinné pracovatgini 350 °C.

Uvolnovanim vyfukovych plyfh z motoru je povrch no& chemicky a fyzikal&namahan rychlou
zmeénou oxid&nich/reduknich podminek, vysokou teplotou a mechanickou &bmGE jsou
emitovany z povrchu katalyzatoru spolu s vyfukovymlyny prevazrie ve forne jemre
rozptylenych kovovych nawéstic adsorbovanych ri@stice oxidu hlinitého z porézni mezivrstvy.

Katalyzator navrzeny pro osobni auto obsahuje kdlgtag PGE (Morton a kol., 2001).

3.2. Historie katalyzatora

V Evropé jsou automobily vybavovany katalyzatory od r. 1984istig a kol., 1996). Ceské
republice CR) se katalyzatory staly povinnou sésti automobilu od roku 1993 v souvislosti
s @ijetim emisnich norem EURO. Normy EURO stanovujiithi hodnoty pro emise Skodlivych
latek u novych automoldil Vyvoj paitu automobili vybavenych katalyzatory @R uvadiTab. 1

V Cing byly nagiklad motory vybavovany katalyzatory az v roce 2@@fetim normy EURO 4
(Pan a kol., 2009).

Rok
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Patet(v 19 58 141 183 280 436 517 670 842 981 1181 1470 21es
tisicich)
% 08 24 56 68 95 140 175 206 241 266 3202 37,1 416
Tab. 1. Vyvoj poétu automobili vybavenych katalyzatory vCR v letech 1990 — 2002 (podle

Sucmanova a kol., 2003).

V prabéhu vyvoje katalyzatdr obsahovala katalytickd vrstva ngngjSi kombinace PGE

v riznych stechiometrickych pafrech. Zp@atku byly pouzivany katalyzatory na bazi Pt-Rh se
stechiometrickym pogrem 10:1 (v USA) a 5:1 (v evropskych zemich). Kanaesmdesatych let
ovSem doslo k néstu cen &chto kowvi na trhu, a tak se zaly vyralet katalyzatory na bazi Pt-Pd.
Na paéatku devadesatych let se pak do vyroby katalyhatatalo ot zavadt Rh. Tyto znény
byly a jsoutizeny gedevsim kolisanim cesdhto kovi na s¥tovych trzich. V sotasné dob se

Pd z&ina pouzivat ve &3im mnoZstvi nez Pt prékvili jeho niZSi ced na s¥tovych trzich.
Dikazem je celositova spateba Pd, kterd v roce 199@ila 22 t a v roce 2003 115 téBem 12

let jeho spdtba vzrostla téait pétkrat (Zereini a kol., 2007; Cinti a kol., 2002mZny ve sloZeni
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PGE v katalyzatorech aut se projevuji na slozédi an a kol. (2009) sledovali obsah Pt a Pd
v padé pobliz silnic velkych mst vCingé (Hong Kong, Macao, Peking a Guangzhou) a Indii
(Kalkata a Bombaj). Ve sstech Hong Kong, Peking a Kalkata riiith ve vzorcich @id vySsi
koncentrace Pt nez Pd, coZ ukazuje, Ze zejménaylRt \bminulosti pouzivana ip vyrobg¢
katalyzatoé automobiti. Ale naopak ve gstech Macao, Guangzhou a Bombaj uz byly &amy

vysS8i koncentrace Pd nez Pt. Podobjistili pfevahu Pd nad Pt vagach v Sheffieldu Jackson a
kol. (2007).

3.3. PGE emise z automobilovych katalyzatak

Zavedenim automobilovych katalyzdi@ice dochazi ke snizovani emisi ply@O, CmHn a NQ
zdopravy, avSak do Zivotniho priesli jsou zavathy PGE pochazejici prév z chto
katalyzatoé. Vzhledem ke zvySujicimu se ¢o aut vybavenych katalyzatory maji tyto kovy

rostouci dopad na Zivotni présdi (Bencs a kol., 2003).

Mnozstvi emisi PGE, které se uvolni do okoli, zénérychlosti chodu motoru a roste se zvysujici
se rychlosti automobilu a teplotou vyfukovych ply%i konstantni rychlosti byly zjishy u 1,8 |
motoru vySSi emise Ptipychlosti 130 km/h (asi 90 ng/km) ne# pychlosti 80 km/h. Automobily
se slabSimi motory (1,4 1) emitujiytikrat mérg PGE nez silgsi motory (1,8 1) (Ravindra a kol.,
2004). Nové automobilové katalyzatory uwmgji vétSi mnoZstvi PGE a s rostoucim igta
katalyzatoru a s @tem najetych kilometr klesd mnozZstvi emisgédhto kovi (Ravindra a kol.,
2004). U katalyzéatdr dieselovych motdrjsou emise Pt aZz o dvady &t3i, neZ tomu je u motor

benzinovych (Sikorova a kol., 2011).

Automobilové katalyzatory jsou ¢hem provozu &n¢ vystavovany mechanickému réip
kyselym vyfukovym komponentam (NJDa ¢asto také Spatnym provoznim podminkam (selhavani
motoru, obtizné jizdni podminky nebo nevhodna dt@luNasledkem toho poté dochazi k jejich
nadnérnému opatebeni a zhorSeni jejicktiinosti. Takto opdtbené katalyzatory maji ro¥h za
nasledek uvalovani ¥tSiho mnozZstvi PGE do Zivotniho pii@sti, coZz nize vyswétlovat také
jejich relativre vy3Si koncentrace naitené v fiznych environmentalnich vzorcich (Schéafer a
Puchelt, 1998).

MnoZstvi emisi PGE uvodmych do prosedi mizeme stanovit ifmo ve vyfukovych plynech.
Takové stanoveni ale gebuje @&inné odirové zdizeni, které je schopno zachytit reprezentativni
mnozstvi uvoldnych kowvi. Experimenty se provéf v laboratdi na pdcitacoveé fizenych
dynamometrech. Naopak riépo miZeme emise PGE stanovovati pnéteni koncentraci
platinovych kow ve slozkach Zivotniho prdasdi, které jsou odebrany a poté zpracovany

v laboratornich podminkéch. Nafmené hodnoty se pak porovnavaji s dopravni statistik



(Ravindra a kol., 2004). Néjmny zpisob stanovovani mnozstvi PGE je velice Zadoucitopeo
nam umo#uje odhadovat expozici a souvisejici potencionélzika pro ¢lovéka a dalSi Zijici
organismy. Nafiklad timto z@isobem zjistili Moldovan a kol. (2002), Ze n¢émeZ 10% PGE kav
emitovanych ve vyfukovych plynech novych katalyzatge rozpustnych, kdeZto u starSich

katalyzato@ byla rozpustné frakce vyssi.

Schéafer a Puchelt (1998) ve své praci zjistilipbeil PGE obsaZenych wgs v okoli silnic neni
ovlivnén pouze pétem nebo peviadajicim druhem vozidel proji&itich po komunikacich, ale
také grevladajicim srrem Wtru. Studie Rauch a kol. (2005) se zabyva tranepotéstic emisi do
vzdalerjSich oblasti. Stopové mnoZstvi PGE wg#lntaké vzorcich ledu odebraném v Gréonsku.
Zereini a kol., (2012) ve své studii pouZili metgogicky model CALMET (CALifornia

Vo A

METeorological model) pomoci kterého simulovaligsrbireni PGEastic obsazenych ve vzduchu

e

smeru hlavnich meteorologickych vzdusnych mas.

3.4.PGE v pidé

Obsah PGE vigach je ovliven zejména dopravou a jeji frekvenci. DalSim fakigretery
ovliviiuje obsah PGE je vzdalenosidpod silnice. Koncentrace PGE udg klesaji se zvysujici se
vzdalenosti od silnic a hloubkou (Cinti a kol., 2D@ jejich nej¥tSi koncentrace byvaji obvykle
nangieny v okoli tuneal (Barefoot, 1999, Bencs a kol., 2003, Hooda a i&1Q7, Morton a kol.,
2001). Vegetace (stromy podél silnic atd.) ma viw obsah PGE vipach takovy, Ze fite
zachytit emise PGE na povrchu listi a tim se PG#os&nou do j. Také protihlukové 8hy
zachytavaji emise PGE a tim zahij usazovani emisi na povrchuidp Naopak dest které
splachuji silnéni prach zw#znych povrch (stechy, vegetace), mohou obsah PGEudgch

zvySovat.

Fritsche a Meisel (2004)ipstudiu koncentraci PGE ve vzorcididy odebrané v okoli rakouskych
silnic nangtili kromé zvySenych hodnot Pt, Pd a Rh také Ir. Ngmé hodnoty Ir byly malé, ale
bylo tim poukazano na to, Ze se tento kov vyskytuiatalyzatorech automobiltaké, kam se

dostava s Pt jakorpmés.

Mobilita PGE v fid¢ je zavisla na forg ve které je kov fitomen. Skoro 99% Pt vstupuje didy
jako ryzi kov a 1% jako oxid P¥Q(Ravindra a kol., 2004; Alt a kol. 1997). Re¥nklimatické
podminky, které v dané lokaliprevladaji, maji vliv na obsah PGE ud#, coz dokazali Whiteley
a Murray (2003) a Whiteley (2004), kiese zabyvali zejména obsahem Pdigp V oblastech,
kde se vyskytuji kazdotai obdobi sucha a je mensi srazkovy uhrn, byl zaenén vySSi obsah

Pd v mdé. Naopak tomu je v oblastech s pravidelnyntiaatymi srazkami, kde srazkova voda



piedstavuje dobré médium pro transport Pdideép Podle jejich dosaZzenych vyslédje tedy Pd

rozpustrjSi nez Pt a Rh a je mnohem vice ovéina pohybem v roztocich.

Cinti a kol. (2002) ve své préaci porovnavali obsdhve vzorcich fd odebranych v roce 1992 a
2001 vRimé. Obsah Pt vigdach park, které nejsou obklopenytips rusnymi silnicemi, vzrostl

z hodnot 5pg/kg (1992) na 7pg/kg (2001). Naopak ve vzorcich odebranych v pércic
obklopenych rusnymi silnicemi v centruésta se zvysil obsah Pt z 4)8/kg na 11,5ug/kg. Na
zatravignych ¢astech obklopenych rusnymi silnicemi v centrésta byl na dvou lokalitach
nangien obsah Pt v roce 1992 3id/kg a 3,3ug/kg a v roce 2001 obsah &nil 19,4 ug/kg a 10,6

Ha/kg.

Hooda a kol. (2007) studovali rozdil mezi koncecdrai Pt a Pd v okoliikkovatek a v okoli
byly nangteny v mistech, kde byly koncentrace Pt nejvySSiakalitach, kde byla odliSna hustota
dopravy, byly koncentrace Pd velice podobné. Vygleéiterych doséhli Ward a Dudding (2004),
se oproti Hooda et al. (2007) liSily. Vy3Si konecane Pt nastili v okoli kiiZzovatek, protoze
automobily se tady ve srovnani s kruhovymi objezahohemcastji zastavuiji, rozjizdji a prudce
zrychluji. Tim dochazi katSimu uvohovani PGE. Dosazené vysledky také ukazuji, Ze eRise
jsou mnohem ménzavislé na hustdtdopravy a rozptylovych vlastnostech ve srovnant, £oz

potvrzuji ve své praci také Whiteley and Murray(q2p

Zereini a kol. (2007) studovali obsah Pt, Pd a Bh/zorcich pd odebranych kolem dalnice A5
mezi Frankurtem nad Mohanem a Darmstadtengmétku v roce 2004. Vzorky byly odebrany
v hloubkéch 4, 16 a 30 cm. \fipovrchovétasti pidy (4 cm) bylo sougedEno 92% veskerého Rh,
82% Pt a 72% Pd. V hloubce 16 cm se koncentracpoRgbovaly mezi 2qug/kg a 191ug/kg.
Koncentrace Pt se pohybovaly v rozmezi od 41 dbi2Bkg (primérna hodnota - 13Rg/kg) a
pro Rh mezi 7 — 3@g/kg. Ve své praci také zjistili silnou zavislostistribuci Pt, Pd a Rh strem
do hloubky 30 cm. Ztoho Ize vyvodit, Ze se anaobsah Pt a Pd se sdedluje do ¥tSich
hloubek (16 cm).

3.5. Vlastnosti pady a jejich vliv na PGE

Fuchs a Rose (1974) sledovali jaky maji vliv vlastih pid na mobilitu Pt. Zjistili, Ze {dy
extrémrt kyselé a pdy bohaté chloridy ukazuji vyznamnou mobilitu Pak& Nachtigall a kol.
(1996), potvrdili, Ze Pt fize pra¥ s chloridovymi ionty v pdé tvorit rozpustné komplexy. Zereini
a kol. (1997) studovali podle Fuchs a Rose (1974) pH na rozpustnost PGE. Provedli
experimenty, fi kterych rozdrtili ¢ast automobilového katalyzatoru na drobny prachit(sti

mensi nez 63 um), aby mohli pozorovat mobilitu iptatych kowi, které jsou v &im obsaZeny.
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Cast tohoto vzorku byla rozptylena g o urité vihkosti a byla odvozena rozpustnost Pt a Rh
v ném obsaZenych. Ne§t§i rozpustnost Pt a Rh zjistiltippH=1 (celkovéa rozpustnosinila u Pt
0,35-0,5% a Rh 1%), aigH v rozmezi 5-8 (pH srazek vyskytujicich sefirgrk) byla nanstena
rozpustnost nizsi (rozpustnost prodttila 0,01-0,025% a pro Rh 0,05%). Siderofory jdatky
produkované rostlinami a mikroorganismy &dp. Tyto latky jsou schopné vazat a daterpaset

(mobilizovat) Zelezo. Siderofory vytigi s Pt a Pd komplexy a zvySuji tak jejich pohytide.

Lustig a kol. (1998) sledovali interakci mediinednimi komplexotvornymginidly — konkrétr
huminovymi kyselinami, kterégsobily na fizné slodeniny Pt (ryzi Pt , tunelovy prach obsahuijici
platinové ¢astice, KPtC] a NaPtCk x 6H,0) v zavislosti natase. Bhem 60 df analyzovali
vodny extrakt a zjistili, Ze &Sina slodenin chloroplatiny fesla do roztoku. Naopak platinové
céastice obsazené v prachu setmansformovaly do nepolarnich séemin (ve vod nerozpustnych).
Stejnych vysledk bylo dosazenoipinterakci mezi huminovymi kyselinami@stym platinovym
praskem. V prvni fazi Pt oxidovala a nasléde z povrchu uvébvaly oxidy Pt, které se sorbovaly
na huminové kyseliny. Huminové kyseliny maji tatizhopnost sorbovatzké kovy (mezi 87 se
fadi také PGE) vytégnim komplex s funknimi skupinami (COOH, C=0, OH) vazanymi na

povrchu kyselin.

Dikikh a kol. (2007) sledovali chovani Pt, Pd a ®Kbhledem na jejich miru adsorpce a fixace
v mineralech, které mohou byt obsazenytddp Vybrali pit minerah: kiemen, Zivec, kaolinit,
kalcit a oxidy Fe/Mn, na kterych provedli dva expeanty, prvnim byl vsadkovy experiment a
druhy byl kolonovy experiment (1 g kazdého minetdajli napu&n vodou). Térd vSechna Pt se
ve vsadkovém experimentu adsorbovala na povrchrikanlv 70% na povrch kalcitu a ve 40% na
povrchy Zivce. Pd a Rh byly té&inv celé mie adsorbovany na povrchy kaolinitu, kalcitu a dxid
Fe/Mn. Nizkou adsowimi kapacitu maji tedy mineralytémen a Zivec, naopak kaolinit, kalcit a
oxidy Fe/Mn maji tuto kapacitu vysokou diky jejielysokému specifickému povrchu a oxidy
Fe/Mn maji navic vysokou porozitu. V praxi to zna@geze tyto minerdly déb sorbuji PGE

v pudé ve srovnani s Zivcem admenem. Bhem tohoto experimentu byla také sledovana adsorpce
PGE na povrch minenélv zavislosti natase. Experimenty ukézaly, Ze n#gi rychlost adsorpce
vykazuje Rh (térr 100% se adsorbovalo viihu prvniho tydne) a naopak nejpomalejsi
adsorpce byla pozorovana u Pt. \almthu prvniho dne se Pd rozpté¢ v roztoku adsorbovalo
z80% na povrchy v8ech minekadh zbyvajicicast se adsorbovala nasledujicich 50 dni. V
kolonovych experimentech Dikikh a kol. (2007) ijiste Pd se desorbuje z povrchu mineralu do
roztoku velice pomalu, protoZze nenfirpo adsorbovano na povrchy minérable tvdi vazby

s huminovymi kyselinami, které pokryvaji povrckighto pidnich mineral, coz také zjistili Lustig

a kol. (1998).
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4. Prakticka ¢ast

4.1. Poméry mésta Ostravy

Geomorfologie a geografie

Mésto Ostrava se nachazi v severnim okraji Moravsagybna rozhrani karpatské a alpské horské
soustavy. Msto je vzdaleno asi 360 km od hlavnih@sta Prahy a 310 km od ViénVe
vzdalenosti 10 km sevefrod centra se nachazi statni hranice s Polskerarackrse Slovenskem
se nachézi asi 60 km jihovychodnimésem. Jeho gimérna nadmiska vyska je 227 m n.m. a
celkova rozloha ®sta je 21427 ha. kstem protékajiieky Odra, Ostravice, Opava a dina.
Ostrava jefetim nejetsim méstemCeské republiky a nefSim néstem Moravskoslezského kraje.
Na jeho Uzemi se nachazi jak pahorkatiny tak takény a adolni nivy. Msto Ostrava je jednim

z nej\étdich peimyslovych ngst vCeské republice. Je zde sdeskn hlavre teZky praimysl

v podolg hutnictvi Zeleza, chemickéhotpnyslu, €Zké strojirenstvi, vyroba elektrické energie a
stavebnictvi. Do roku 1994 se zd&ilo ¢erné uhli a ve spojeni &bou se nachazi v Ostrav

spoustu Upraven (koksovny).
Geologie a pedologie

Ostrava se rozprostirA na hornoslezské panvi, Keergowasti moravskoslezské oblasti, v
nejvychodrjsi ¢asti Ceského masivu. Tato panev se na naSem Uzdéeni na ostravsko-
karvinskou uhelnou panev a j&&i podbeskydskou. DneSrieska ¢ast hornoslezské panve
piedstavuje uZ pouze dendda zbytek, jenz je vypkn sedimenty devonu, spodniho a svrchniho
karbonu. Jeji vychodni dil je ozfevan jako brunovistulikum a je oztwvan za pedpoli dvou
orogérn, které zde zasahovali. Jsou jimi varisky orogéray@ad a alpinsky na vychad(Kachlik,
2003). V hornoslezské panvi jsou vymezemrastrukturni patra: kadomské (kterdegdstavuje
podlozi uhlonosného karbonu této panve, tedy Kiggtam), variské (zde probihala karbonatova
sedimentace doptna flySovou sedimentaci) a alpinské (neoidni). lathke zde svrchni ostravské
a hloulgji uloZzené karvinské souvrstvi, oboji obsahuje krokarbonské uhlonosné sedimenty se
slojemi ¢cerného uhli. V nadloZi se nalézaji autochtonnirsedty kenozoického gfaa horniny
karpatskych fikrova (Dopita a kol., 1997).

Na uUzemi mista Ostravy najdeme &mé pidy na terasovych uloZeninich, nivniidy a
illimerizované mdy s illimerizovanymi jfdami oglejenymi. Hédé pidy jsou vyvojo¥ mladé
pady a mohou fejit v jiny padni druh, nafiklad: hrédozem, podzol nebouda illimerizovana.
Mateznym substratem jsou horniny skalniho podkladumiliizované fdy se vyskytuji spiSe ve
strednich vySkovych polohdch a jejich mategm substratem jsou sprasSové hliny, glacialni

sedimenty, zahliéné terasovité sedimenty a émaliny pevnych hornin. Nivni iy (tedy

11



fluvizeng) se nachézi podéek Ostravice, Opava a Odra. Substéghto pid predstavuji nivni

uloZeniny (naplavyi¢ni a pot@ni) a na nich se nachazi nevyrazny humusovy hdrizon
Zdroje zngisteni

Ostrava se potyka s velkym problémem tykajici ssi&€ného ovzdusi. |iesto, Ze v 90. letech
minulého stoleti doSlo vlivem Gtlumu {pnyslu a zavedenim novych technologii ke zlepSeni
kvality ovzduSi, od roku 2001 doSlo &ke zhorSeni. A tak oblast Ostravska a Karvinsadi p

vvvvvv

stale k nejzatizefsim nejen \CR ale také v ramci celé Evropy.

V Ostra¥ je velké mnozstvi zdrdj které znéiStuji ovzduSi. Hlavni podil maji velké zdroje,
jakymi jsou Arcelor Mittal Ostrava, Vitkovické slémny, Ostravské strojirny, DIAMO a Vitkovice
Power, a pak malé zdroje, kterymi jsou lokélni top& a doprava (zejména diky ddplani a
vystavig dopravni infrastruktury a zvySujici se dopfawopisy mist odiyu nasich vzork a zdroj

zneisténi v Ostra¥ znazotiuje Tab. 2

Park Vzdéalenost od mozného zdroje Mozny prevladajici zdroj
znegisténi znegisténi

Bezruéiv sad ul. Nadrazni — 0,025 km Doprava

Husiv sad ul. Ceskobratrska — 0,027 km Doprava

ul. Privozska — 0,03 km

kiizovatka mezi ulCeskobratrska a ul.
Privozska — 0,039 km

Vysoké pece — 2 km

Vystavisté Cerna  ul. Frydecka — 0,2 km Vysoké pece

louka Vysokeé pece — 1,8 km

Sad M. Horadkové ul. Varenska — 0,057 km Historické zneisténi, vysoké
ul. 28fijna — 0,273 km pece, doprava

Komenského sady teka Ostravice — 0,08 km Doprava

ul. Bohuminské — 0,279 km
Vysoké pece — 2,8 km
ul. Sadova — 0,088 km
Plzeiska Vitkovice Steel — 0,09 km Doprava, vysoké pece
Vysoké pece — 1,5 km
ul. Plzeiska — 0,1 km

Sad. J. Jahirkové ul. Vystavni — 0,09 km Historické znéisténi, vysoké
Stara ocelarna — 0,6 km pece
Vysoké pece — 0,8 km

Sad Miru ul. Nad Porubkou — 0,04 km Elektrarna Tebovice
Elektrarna Tebovice — 2 km

Sad M. Gorkého Arcelor Mittal Vitkovice — 1,3 km Arcelor Mittal (Nova Hu)

Vysoké pece — 1,5 km
ul. Rudna — 0,671 km

Tab. 2. Odkérove lokality v Ostravé, mozné zdroje znéisténi a jejich vzdalenost od mista
odbéru.
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4.2.Poméry mésta Prahy

Geomorfologie a geografie

Praha je hlavnim a také plasnejwtsim méstemCR. Geograficky lezi ve &duCR a sousedi
pouze se Bedaieskym krajem. Prahou protékéka Vitava a do jejiho katastru spadéeka
Berounka. Do Vitavy se viévéada potol (Libuisky, Kunraticky, Rokyta, Batj Prokopsky,
Dalejsky, Motolsky, Sarecky a Wticky aj.). PEmérna nadmiska vyska Prahy je 235 m n.m. a
celkova rozloha 496 ki Uzemi Prahy pé#t ke dwma subprovinciimCeské vysginy: Cesko-
moravska subprovincie (v jihovychodnim cipu Pralay)Poberounska subprovincie (ta ma 4
geomorfologické celky Brdské oblasti meziZzrpati Prazska ploSina, na které leZepaznacast
Uzemi mdsta Prahy). Revladajicim tvarem reliéfu jsou plochy zarovnanpolrchi, do kterych se
zarezava udoli Vitavy a tim @Ze Praha fipominat az vrchovinny reliéf. NejvyS$ienitost
vykazuje oblast kolem Vitavy, odkud se aleésam k Z a zejména k ¥enitost reliéfu vyrazé

shiZzuje (Kovanda a kol., 20Q1)
Geologie a pedologie

NejstarSim utvarem je svrchni proterozoikum, kéeevazuji fizné typy Bidlic, drob, buliznik a
také kyselé vulkanity. Kadomsky horotvorny procgto thorniny provrasnil, a tak se starsi
paleozoikum ukladalo na starSim proterozoiku ¢mdadiskordant. StarSi paleozoikum se
slepenci, vapenci, iftmenci a bazaltoidnimi vulkanity (diabasy) bylo &ntno @i variské
orogenezi. Oba tyto jmenované celky nélezi doBarrandienu (ten pokéaje z Prahy jz.sirem
do Klatov). MladSi paleozoikum zastupuji plutonickésivy — granitoidy. Poz{l se pak ukladali
jilovce, prachovce, piskovce, vapence a opuky. la@simi uloZeninami kvartérniho sitgsou
pitité Serky s piskyticnich teras, spraSe a spraSové hliny, navéaté piskgpteoviny (Kovanda a
kol., 2001).

Mezi padotvorné substraty této oblasti fakiidové horniny (slinovce, opuky, piskovce) a
svrchnoproterozoické horniny (silicity, drobyfidlice). Skalni podloZi je zdeigkryto vrstvou
kvartérnich sedimefit predevdim se jednd o spraSe a na pravihubo fluvialni pigité Serky.
Cernozens jsou dominujicim typem v této oblasti, iéérastoupeny jsou zde édozens. Oba tyto
typy se vytvéely na spraSich a wipac cernozemi také na karbonatovych hlinach, véfara
slinovcich. V Siroké ni& feky Vlitavy pevladaji stedre uzivné typy fidy (typ vega), které jsou
misty pgeruSované glejovymi galami. Na skalnatych srazech vitavskéhaidru zaujimaji
vyznamné postaveni rankery. Podle zasobeni sulbbstdg niZzeme najit rankerovéudy od
kyselych variet aZz po mezotrofni az eutrofni Zivawékery. V zdpadniasti Prahy se nachéazeji jest

rendziny az pararendziny (Toméasek, 2003).
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Zdroje zngisténi

Hlavnim zdrojem zn@&Sténi v Praze je husta a stéle rostouci automobil@@aya, nebd Praha
tvoii hlavni ekonomické centrur@R. V Praze se soustiuje velké mnozstvi firem a podriik
které zde zagstnavaji znéné mnozstvi obyvatel ®daieského kraje a ti vyuzivaji automobilovou
a autobusovou dopravu k cgsto zandstnani. Praha je také tranzitningstem, kterym projizgi
automobily osobni i nakladni #zanych ¢asti Ceské Republiky. Od roku 2010 byl pro tyto auta,
kterd Prahou pouze proji&gd byl otewen obchvat.

Mezi plosné zdroje pgtlokalni topenidt, ktera vytapi obytné zastavby a mezi bodové zdrajé
velké stacionarni zdroje (kominy) na Uzendista Prahy, kterych Magistratésta Prahy vykazuje

621. Popis mista odhu a zdroj zn&sténi v Praze znazauje Tab. 3

Park Vzdalenost od moZného zdroje zriSténi Mozny
pirevladajici
zdroj znecisténi

Stirelecky Most legii — 0,037 km Doprava

ostrov Vitava — 0,045 km

Karlovo Kfizovatka mezi ul. J»a a Karlovo nagsti — 0,062 Doprava

namesti km

ul. Karlovo nangsti — 0,045 km
ul. J&na — 0,041 km

Vitkov ul. Konévova — 0,157 km Doprava

park Druzby  ul. Milevska — 0,093 km Doprava
ul. Pujmanové - 0,161 km

Klamovka ul. Podiglohorska — 0,098 km Doprava
ul. Plzeiska — 0,087 km

Kinského ul. Holetkova — 0,031 km Doprava,

sady zavlahy

Obora ul. Na Vypichu — 0,35 km Doprava

Hvézda

Krélovska ul. Korunova&ni — 0,328 km Doprava, Vitava

obora maléaficka — 0,387 km

Letna ul. Chotkova — 0,247 km Doprava
ul. Milady Horakové — 0,417 km

Karlinské ul. Sokolovska — 0,044 km Doprava,

namesti kiizovatka mezi ul. Sokolovska a ul. U nadrazni laviyistorické
— 0,079 km zngisteni

ul. Kfizikova — 0,094 km
ul. Kollatrova — 0,062 km
ul. U nadrazni lavky — 0,053 km

Park ul. Vysatanskéa — 0,107 km Doprava
Pratelstvi
Zabéhlice ul. Spdilova — 0,561 km Doprava

Vlitava — 0,353 km
ul. Choceradska — 0,224 km

MaleSicky ul. MaleSicka — 0,067 km Doprava,

park Spalovna Malesice — 3 km teplarna

Tab. 3. Odbéroveé lokality v Praze, moZné zdroje zné&sténi a jejich vzdalenost od mista
odbéru.
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5. Metodika

Pro neteni obsahu PGE (zejména Pt, Pd, Rh a Ir) ve vzbsda pouZita metoda ICP-MS

(Inductively coupled plasma mass spectrometryedPEienim na ICP-MS jsme vzoreladre

vysusili, namleli a poté zvolili dokimastickou tavldo nikl-sulfidu. Bi piipraw vzorku se PGE

nakoncentruji ze silikatového vzorku do této faRaukert a Rube3ka, 1993).

5.1.Odbér padnich vzorka

Vzorky byly odebrany v parcich a okoli silnic. Vi@sg bylo vybrano 9 mist {evazri parki) a

v Praze 13 mist. Mapy o#tovych lokalit znazatuji Obr. 4aObr. 5 | pfes podobnou topografii

téchto mést, maji tizny charakter fvodu zneisteni. V Ostra¥ je pavod emisi zejména z hutniho

pramyslu a v pipadt Prahy je jgvod emisi zfisoben hlavé dopravou v centru ésta.
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Obr. 4. Mapa odbérovych lokalit v Praze (zdroj: maps.google.cz).
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Obr. 5. Mapa odbérovych lokalit v Ostravé (zdroj: maps.google.cz).

Celkem byly odebrany vzorkyig na 22 mistech a na kazdém #isyly vybrany d¥ pozice, ve
kterych byl proveden odb — v prvni pozici pod korunou strdna v pozici druhé na volné ploSe.
Vzorky byly odebrany v Iét (Praha —Cerven, Ostrava — srpen) v roce 200@dmim vrtakem
v hloubkdch 0 — 10 cm, 10 — 20 cm a 20 — 30 crmaledse o sisny vzorek, ktery byl tvi@n gti
vzorky, jenz byly odebrany ve vzdalenostech 10 nselge do tvardgtverce a s patym odebranym

ve stedu tohotatverce.

5.2. Priprava vzorku

Odebrana zemina byla vysuSena na fittfah papirechiplaboratorni teplat Nasled# byla podle
potteby nadrcena v achatovyctedich miskdch aipseta sitem na jemnozem < 2 mm. Tato
vybrané zrnitost byla zvolena, aby byl vzorek lémemogenizovan a byly tak minimalizovany

potencialni chyby. Vzorky jsme uloZili do polyetglévych séka.

Vzorek jsme mleli v achatovych kulovych mlynecht@ynlyny se skladaji z misky &emi tecimi
koulemi. Mleti bylo provagho s febytkem ethanolu — tento roztok umaje lepsi miseni vzorku.
Vzorky byly mlety v achatovém mlynu po dobu asimihut. Nasled# jsme suspenzi obsaZenou
v misce pelili do laboratornich misek a zde se nechal ethampatit. VysuSeny vzorek jsme

jemns vyklepali, seSkrabali z laboratorni misky a untiigpét do pytlika.

16



5.3. Stanoveni PGE

Pro néreni PGE v geologickych materidlech se metoda ICPrEf&sEji pouziva s Ni-S FA (Fire

Assay) nebo-li dokimastickou tavbou do nikl sulfi¢terou jsme pouzili v nasi praci.

NiS kaminky byly pipraveny podle modifikované metody Paukert a Ruag¢3R93).
Postup byl nasleduijici:

Do Samotovych kelimko objemu cca 150 ml bylo navazeno:

1 g vzorku

22 g tetraboritanu sodného (PEOs)

11 g uhléitanu sodného (N&£GOs)

1,75 g niklového prasku (Ni)

1,5 g sirového prasku (S)

18 g Kemenného pisku (SO

V8echny slozky obsaZzené v kelimku se igopromichaly (sklefmou tyinkou) a kelimky se
grafitem oznaily ¢islem vzorku. Taktoifpravené Samotové kelimky jsme umistili do vikoe€g
piedeltaté na 500°C a nasletlise teplota nastavi na 1100°C. Asi po 60 minutécdgsazena
poZadovand teplota, kterou nechaniegbit v peci je&t po dobu 20 minut. Poté, co bylo taveni

dokorteno, se tavici kelimky vytahly z pece a nechalyhia@nout.

Kladivem se kelimek rozbije a separuje se NiS kakifregulus). Regulus byl zvazen a jeho
hmotnost¢inila cca 2 g. Pak jsme kaminky rozdrtili v ach&wwvhmoZzdi do praskové formy a
nasleds byly mlety v achatovém mlynu, aby bylo dosaZenalgitké jemnosti (< 65um). Piifez
kelimkem zobrazuj®©br. 6 Vznikla faze NiS (¥tSinou se jedna o heazlewoodit +8}) obsahuje
PGE.
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Obr. 6. Priifez Samotovym kelimkem po provedené ta¥la separaci PGE do NiS kaminku
(Stédry, 2010).

5.4.RozpouseEni NiS kaminku
Rozpou&ni NiS kaminku probihalo za stejnych podminek, je#éveé praci uvedli Strnad a kol.
(2008).

PouZzité chemikalie: destilovana voda
kyselina chlorovodikova (HCI) asi 31%
peroxid vodiku (KO5)

Prasek pesypeme do 250 ml kadinek ziptedného skla a zalijeme 50 ml koncentrované HCI.
Kadinku zaliejeme na horké plogn(80-90°C) a vygkame asi 3 hodiny. #iem zalivani se
kadinky mohou oplachovat destilovanou vodou zé&ashého promichani. \¥gdme asi jeden den,
aby se NiS rozpustil, poté roztokefiltrujeme gres kelimek se sklgnou fritou a oplachneme 20

ml koncentrované HCI.

Reziduum, které obsahuje PGE kovy se v nové nadmtpusti pimo na fri¢ a grelijeme jej smisi
10 ml koncentrované HCI a 10 mb®h. Latky se nechaji asi 5 minuiigobit a naslednse filtruji.
Rozpustni se opakuje jeStdvakrat, ale tentokrat s pouZzitim 5 ml HCI a 5HiD,. Dle poteby
Ize stny kadinky oplachovat destilovanou vodou.

Ziskany filtrat se felije do kadinky a necha se odpeat na topné desce, ktera m&daeni
teplotu 130°C. Teplotu je mozno zvySovat, ale rkz@e nesmi vé. Roztok nechame pozvolna
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odpdovat az do 5 ml zbytku, ktery se palelje do odnérné baiky. Pivodni kddinka s filtratem se
vyplachne HCI a doplini se jeji objem az po ryskM HCI. Timto zmsobem ziskany roztok je

ptipraven pro dal§fedni a néfeni na ICP-MS.

SloZeni vzorly, které byly takto fipraveny, bylo mifeno metodou hmotnostni spektrometrie
s indukn¢ vazanym plazmatem. Byl pouzitigtroj ICP-MS, X series 2, Thermoscientific. Jako
referertni materialy byly pouZity NIST 2556 (Used Auto Qgsa Pelets, Nist USA), WMG-1
(Mineralized gabro, CCRMP Canada), MHD-1 (Ultraroafire tailings PGE reference material,
CCRMP Canada). bteni probihalo shodtjak uvadi ve své publikaci Strnad a kol. (2008).

5.5. Princip ICP-MS

Zakladni soudasti fFistroje je plazmovy zdroj afpchodnoutast tvdai expanzni komora. Vlastni
hmotnostni spektrometr je tten iontovou optikou, kvadrupdlem a detektorem ai jpomoci
¢erpadel zbavovany vzduchu, aby byl umazpohyb vznikajicich ioiitz plazmy do analyzatoru a

abycastice vzduchu nenaruSovaly vlastni stanoveni.

Plazmovy zdroj je tvien radiofrekvetnim generatorem, inddki civkou, plazmovym hdékem,
mlZnou komorou a zmlZo¥am. V plazmovém haku vznika diky radiofrekveimimu generatoru

a indukni civce v proudu argonu plazma. Pomoci argonu Eame vznika v mizné konie

z kapalného vzorku aerosol. Jeho jemna frakce $& gastava do Kéku. Plazmovy hi@k je
tvoien temi koncentrickymi kemennymi trubicemi, mezi kterymi proudiznymi rychlostmi
argon. Diky oscilacim v elektromagnetickém poli regiedi argonu dochazi ke kolizim
jednotlivych ¢astic, elektrofi a ionfi, které tvdi vlastni plazma. Plazmatem prochazi aerosol

vzorku a vznika para, nasletlatomy a ionty (Mihaljewi a kol., 2004).

Spojeni mezi plazmatem a vlastnim spektrometreni tgpanzni komora. Ta je od okolniho
prostedi oddlena déma dli¢i tlaku — kovové kuzely vyrobené regtji z Pt nebo Ni. Diky
tlakovému gradientu vstupuje vyttemy paprsek ionizovanyatastic fimo do spektrometru. Za
expanzni komorou je umésta iontova optika, ktera rozésfe iontovy svazek, aby obeSel
pohlcova fotoni a poté ho oft zaostuje a urychluje do kvadrupdlového separatoru (kapditu).
Kvadrupdl je tvden ctyimi kovovymi (negasgji molybdenovymi) tgemi, které diky oscilaci
svého elektromagnetického pole umoZzni pohyb iontéream k detektoru. Frekvence oscilaci je
konstantni a #ni se pouze amplituda n#gpna tyich, které umozni fichod iontu v zavislosti na
jeho néboji a hmotnosti. Vakuovymi pumpami jsou toafgny ionty, které neprojdou
kvadrupdlem. Po jichodu kvadrupdlem dopadaji ionty na detektor alepgignal je zesilovan
v elektronovém nasotii Dopadem jednoho iontu zde vznika kaskadovy ykierzaznamenan jako
vysledny signal a dale zpracovavan (Mihakeaikol., 2004). Schéma hmotnostniho spektrometru
zobrazujeObr. 7.
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Obr. 7. Schéma hmotnostniho spektrometru s indukné vazanym plazmatem (podle
Mihaljevi ¢ a kol., 2004).
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6. Vysledky

6.1. Obsah PGE vpidach v Ostravé

Koncentrace Pt a Pd padnich vzorcich odebrany na volné ploSea pod korunami strofr
v hloubce 0-10 cm znazawije Obr. 8 Obsahy Pt a Pd jsou v téhboubce relativaa vysoke.
Nejvyssi koncentrace Pt na volné ploSe byla dfanmav Sadu J. Jabkové (1,21ug/kg) a pod
korunami vegetace S8adu M. Horakové (3,: ug/kg). Nejvyssi koncentrace Pd byla rigena ve
vzorku odebraném na volné plos§ Komenského sadech (0,9M/kg) a pod korunami vegeta

v Bezritove sadu (1,9319/kg).
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v pUdaCh OStraVy v lete 2006 - Platina === rychlostni silnice
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Marie DURAJOVA, kvéten 2013
0 1 Py 3 4 km Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojd,
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 8. Namérené koncentrace Pt a Pd pidé odebrané nazndzornénych mistech v Ostra¥é
v hloubce 0- 10 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

Pribéh koncentracPt a Pcz padnich vzork odebranych v hloubce 1@0 cm znazatuje Obr. Q
Hodnoty koncentraci Pha volné ploSgsou vyrovnané s koncentraceRil pohybujicimi se mezi
0,45 pg/kg — 0,94ug/kg. Fodnoty Pt jsou krotBezriova sadu Koncentrace Pt dosahu2,02
ug/kg) vrozsahu hodnot 0,7ug/kg — 0,96ug/kg. Pod korunami vegetace riepahlykoncentrace
Pd 0,45ug/kg a Pt 0,8Cug/kg vlokalitach Sad J. Jabkové, Bezratv sad, Vystaviét Cerna
louka, Sad M. Horakové a Komenského sady.tMssad, Plzéska aSad Miru doséti zvySenych
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hodnot Pd a Pt préw tétc hloubce oproti odiru v 0 - 10 cm Pouze Husow¥ sadu je patrné
zvySovani koncentraci obowchto kowi vtéto hloubce a naopak Sadu Miru se nadéhené

koncentrace sniZuji.
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Obr. 9. Namérené koncentrace Pt a Pd pidé odebrané nazndzornénych mistech v Ostra¥é
v hloubce 10- 20 cm na volné ploSe a pod korunami vegete

V hloubce 20 - 30 cma volné plog negesahly koncentrace hodnot®70ug/kg a Pd 0,4%g/kg

v lokalithich Sad J. bérkové ¢Sad Miru. Naopak nejvysSi koncence Pt a Pd z celého
hloubkového odéru byly nangteny praw v této hloubce wdbirovych mistec Plzaiska (Pt: 0,78
ng/kg a Pd: 2,25ug/kg), Sad M. Gorkého (Pt: 0, pg/kg a Pd: 0,9Qug/kg), Vystavidt Cerna
louka (Pt: 0,85ug/kg a Pd: 1,53ug/kg) a Komenského sady (Pt: 0,ad/kg a Pd: 1,15ug/kg).
Témet ve vSech odirovych lokalitach, vyjimkou Hudiv sad a Sad J. Jatkove, negesahly
koncentrace Rtod korunami vegetachodnot 0,7Qug/kg a Pd 0,4%1g/kg (Obr. 1Q.
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Marie DURAJOVA, kvéten 2013
0 1 2 3 4 km Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdroji,

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 10. Naméiené koncentrace Pt a Pd padé odebrané na znazoréinych mistech v Ostra¥

v hloubce 20- 30 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

Koncentrace Rfa Ir odebrané hloubkach 0 - 10 cm, 10 - 20 cm a 260 cm v @dé na volné
ploSe a pod korunami vegetace zném@m Obr. 11 Koncentrace obou pri byly totiz v této

hloubce odbru nizké ajejich hodnota negkratila mez 0,80ug/kg. Proto jsme zvolili jede!

obrazek pro prezentaci vSech édb

Namsiena koncentra& Rh a Ir ' pudé odebrané na zndzamych mistech Ostra¥ v hloubce O -

10 cm na volné ploSe a pod korunami vege
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Sad Miru

Sad J. Jaburkové /

OBSAHY Rh a | r I Rhodium = silnice I. . Vy3ka sloupce (H) v mm odpovida S
o 1z z g Rhodium (vegetace) = silnice II. tf. 235:?1 t?fkyggj:;/l;,: stl;?\iégtich
v pudach Ostravy v lété 2006 08 n/kg. oh
hloubka 10 cm B rridium ~——— ostatni silnice E(’Imensf(?ho S;USLQR?IQ‘;_M- Horéakové
- Yyl naméfen obsah Rhodia mimo veg-
- Iridium (vegetace) etaci 0,084 pg/kg.

. Marie DURAJOVA, kvéten 2013
0 1 2 3 4 km Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojd,
Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 11. Naméiena koncentrace Rh a Ir ' pidé odebrané na znazorénych mistech
v Ostravé v hloubce 0-10 cm (10 — 20 cm a 20 — 30 cma volné ploSe a pod korunam
vegetace.

Nasledujici obrazkyznazotuji jak se ngni hodnoty namfenych koncentraci ramci pidniho
profilu 0-30 cm.
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Obr. 12. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v lokalit & Plzeaiska.
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Obr. 13. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Husow sadu.
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Obr. 14. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Sadu J. Jahirkové.
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Obr. 15. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Sadu Miru.
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Obr. 16. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Sadu M. Gorkého.
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Obr. 17. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Bezruéové sadu.
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Obr. 18. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
na Vystavisti Cerna louka.
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Obr. 19. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Sadu M. Horakové.
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Obr. 20. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Komenského sadech.

Pro hloubku 0 - 10 cm jsme radn vytvarili mapu Obr. 21 pongru kowi Pt/Pd, kterd ukazuje
ponernou ¢ast daného kovu ozéenou v kruhu a @meér kruhu znézatuje velikost porsru téchto

dvou kovi. Nejvy3Si hodnota potru Pt/Pd na volné plo3e byla vyjithna v Bezrtiové sadu 2,46

7 v Z

a pongrnacast Pt je 1,1ug/kg a Pd 0,4pg/kg. Pod korunami vegetaémi nejvysSi hodnota 7,19

N e

a byla vypgitana z koncentrace Pt 3,2d/kg a Pd 0,4pig/kg v Sadu M. Hordkoveé.
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OBSAHY Pt a Pd I Paiiaium silnice I. tf. Primér diagramu (d) v mm odpovida S
. L Palladium (vegetace) silnice I. . poméru obsahli Pt/ Pd v piidé (k)

v pUdaCh OStraVy v lété 2006 - Platina rychlostnf silnice v bolka podie vatanu:
- hloubka 10 cm i {silni

- Platina (vegetace) ostatni silnice d= E % 15'7

vodni tok s
Marie DURAJOVA, kvéten 2013
0 1 2 3 4 km Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojil,

Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 21. Pomér koncentraci kovi Pt/Pd v padé na ;mazornénych mistech y Ostravé v hloubce
0 -10 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

U lokalit Husiv sad, Plzaiska, Vystavidt Cerna louka, Komenského sady a Sad M . Horakové
ponmery Pt/Pd vychazi koncentraci Pt a Pd odebranych na volné plo%izeme vidt, Ze
v nejhlubSim odrovém mist (30 cm) vysoce vzroste Pt/Pd Bezruwtové sadu je hodnota Pt/
v hloubce 0 -10 cm rovna 2,46, hloubce 10 - 20 cmJbr. 23 vzrostla skoro o jedenkrattéi
hodnotu na 4,27 akoubce 2C- 30 cm Qbr. 23 je uz hodnota nizsi ne: hloubce 0 - 10 cm,
tedy 1,46.

Stoupajici trend hodnot p@nu Pt/Pd u vzork odebranych pod korunami str@nsmérem do
hloubky je pouze v Beztow sadu. \ Sadu Miruporer Pt/Pd naopak ukazuje jednou takS¥
hodnotu v hloubce 1020 cm, kter&ini 4,23. V lokalit Plzaiska jsou poréry Pt/Pd \hloubce O -
10 cm a 20 30 cm rovny 1,56 a hloubce 10 - 20 cm dochaziirnému poklesu na 1,3
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. Marie DURAJOVA, kvéten 2013

Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdroji,

0 1 2 3 4 km Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze
]

Obr. 22. Pomér koncentraci kovii Pt/Pd v padé na znazorrénych mistech v Ostravé v hloubce
0 -10 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta
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Obr. 23. Pomér koncentraci kovi Pt/Pd v padé na znazorrénych mistech \ Ostravé v hloubce
0 -10 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

6.2. Obsahy PGE vpidach v Praze

Koncentrace Pt a Pd vignich vzorcich odebranych na volné ploSe a podnemi vegetace
hloubce 0 - 10 cnznazotuje Obr. 24 Na obrazku je patrné, Ze koncent Pt ve vzorcich
odebranych na volné ploSe riznych lokalitach zn@é kolisaji. NejvySSi koncentrace by
nantiena na Karloy nantsti, kdejeji hodnotacini 159,50 ug/kg. Hodnota Pd je zde rcéz
nejvyssi &ini 49,79 ug/kg. Pod korunami vegetace byla rétend hodnota Pt padnim vzorku

v v,

nejvyssi Winského sadech5,64 ng/kg) a koncentrace Pd byla nejgy \ Kralovské obee (2,51
ng/kg).
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- H=+k=*137
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Marie DURAJOVA, kvéten 2013
0 1 2 3 4 5km Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojd,

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 24. Naméfrené koncentrace Pt a Pd pidé odebrané na znazorénych mistech v Praze
v hloubce 0- 10 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

Odhsry provedené wloubce 10- 20 cm znazdiuje Obr. 25 Na volné ploSe byla naffena
Karlové nanmesti (36,57 ug/kg). Nejnzsi koncentrace Pt byla v lok&litMaleSicky park (1,6t
ug/kg) a nejvgsi byla stejé jako u Pd na Karlavnamésti (77,77ug/kg). V lokalitach Kralovska
obora, Stelecky ostrov, Vitkov a Klamovka byly této hloubce nasteny WtSi koncentrace Pt
Pd neZ v hloubce 010 cm. Pod korunanvegetace byly koncentrace niz8i nez na volné p
V lokalité Kralovska obora byly na#beny nej¥étsi koncentrace Pt (5,6ug/kg) i Pd (1,26ug/kg).

Koncentrace Pd gstatnich lokalitach népsahly hodnotu 0,4ug/kg. V Zakehlicich a na Karlo¥

nanesti byly nangieny jest zvySené hodnotyipsahujici qug/kg Pt obsaené ve vzorku
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Obr. 25. Namérené koncentrace Pt a Pd pidé odebrané na znazorénych mistech v Praze

v hloubce 10- 20 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

v v,

Obr. 26zobrazuje nagtené koncentrace Pt a P hloubce 20 30 cm. NejvySSi koncentrace

volné ploSe byly nasteny na Karlo¥ nangsti (Pt: 54,47ug/kg; Pd: 23,51ug/kg). NejvysSi

koncentrace Pd @elého odbrového profilu byla nagtena pra¥ v této hloubce parku Druzby

(11,10ug/kg) a v Kinslkéeho sadech maji koncentrace Pt i Rdivhodnoty nez hloubce - 20 cm,

dochézi tady karistu. Pod korunami vegetace nejsiodnoty koncentraci Pdt&i nez 0,4'ug/kg

a koncentrace Pt kranKarlova nanssti (1,29ug/kg), parku Ratelstvi (1,34ug/kg) a Vitkova

(1,02ug/kg) nedosahithodnot ¥tSich nez 0,6'ug/kg.
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Marie DURAJOVA, kvéten 2013
0 1 2 3 4 5km Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojd,

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 26. Namérené koncentrace Pt a Pwv ptidé odebrané na znazorénych mistech v Praze
v hloubce 20- 30 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

Koncentrace Rh padnim vzorku odebranén hloubce 0 L0 cm na volné ploSe byla nejvy3si
Karlov¢ nangsti (3,86ug/kg) a nejvssi koncentrace Ir byla ngiena \Kinského sadech (0,19
ng/kg). V ostatich lokalitach byly koncentracé&dhto kovi nizké. Po korunami vegetace byla
nantiena nejvysSi natfena koncentrace RhKralovské obée (0,14pg/kg) a koncentrace

nepesahly hodnotu 0,80g/kg. Wsledné narrené koncentrace jsou znazémg naObr. 27
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. Marie DURAJOVA, kvéten 2013
0 1 2 3 4 5 km Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdroju,
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 27. Naméiena koncentrace Rh a Ir v fidé odebrané ra znadzornénych mistech v Praz v
hloubce 0 -10 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

Nejvyssi koncentrace Rh byla néifmna na Karlo¥ nangsti 2,36ug/kg a Ir \ Kralovské obée 0,28
ug/kg. Pod korunami vegetace iesahly nar&ené koncentrace hodnoty 0,(ug/kg krong
lokality Kralovska obora, kde byla hodnota Rh Oug/kg a Ir 0,15ug/kg. Nangfené koncentrace
znéazotiuje Obr. 28
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Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Obr. 28. Naméiena koncentrace Rh a Ir v fidé odebrané ra znadzornénych mistech v Praz v
hloubce 10 - D cm na volné ploSe a pod korunami vegetas

V hloubce 20 30 cm byla nejvy3si nafifena hodnota koncentrace Rh na volné ploSe na Ke

nanesti (1,15pg/kg) a Ir na Steleckém ostroy (0,19 ug/kg). Pod korunami vegetace iresahli

e

obrazujeObr. 29
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Obr. 29. Namérena koncentrace Rh a Ir v @mdé odebrané ra znazorrénych mistech v Praz v
hloubce 20 - 3 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

Nasledujici obrazky znazuuji konkrétni velikost koncentraci Pt a Pd odebcamy padach park
na volné ploSe a pod korunami veget

Kralovska obora
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Obr. 30. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a pod korunamiegetace zavislosti na hloubce
v Kralovskeé obare.
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Obr. 31. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Oboie Hvézda.
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Obr. 32. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Kinského sadech.
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Strelecky ostrov
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Obr. 33. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
na Streleckém ostroé.
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Obr. 34. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
na Karlové nameésti.

40



Park Druzby
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Obr. 35. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Parku Druzby.
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Obr. 36. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Parku pratelstvi.
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Obr. 37. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
v MaleSickém parku.
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Obr. 38. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
na Letné.
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Vitkov
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Obr. 39. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v lokalit & Vitkov.
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Obr. 40. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
na lokalité Klamovka.
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Karlin
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Obr. 41. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a podkunami vegetace v zavislosti na hloubce
v lokalit & Karlin.
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Obr. 42. Koncentrace Pt a Pd na volné ploSe a poakunami vegetace v zavislosti na hloubce
v Zabeéhlicich.

Déle jsme poitali ponmery Pt/Pd. Na Letné byl vygdétan z hodnot 4,22 pro Pt a 0,08 pro Pd
nejvyssi porsr na volné ploSe, ktery se rovnal 9,39hr. 43. Pod korunami vegetac#nil
nejvyssi pordr v Kinského sadech (12,54), kde Ptiflmpomérnoucast 5,64 a Pd 0,08.
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Obr. 43. Pomér koncentraci kovi Pt/Pd v padé na znazorrénych mistech v Praze hloubce 0
- 10 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta
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Obr. 44. Pomér koncentraci kovia Pt/Pd v pidé na znazorrénych mistech v Praze hloubce
10- 20 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta
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Obr. 45. Pomér koncentraci kovi Pt/Pd v ptidé na znazorrénych mistet v Praze v hloubce
20- 30 cm na volné ploSe a pod korunami vegeta

Z Obr. 43 Obr. 44a0br. 45 je patrné, hodnoty padni Pt/Pd se sniZuji ssrem do hloubky v«
vzorcich odebranych na volné plod lokalitach Kralovska obora, Park Druzbyarlovo nanssti,

Letnd a Vitkov. Velikost potfiu Pt/Pd se zvySoval simem do hloubky v fidach na Seleckém
ostrow (hodnota v 0 40 cm byla 2,09 a hloubce 20 30 cm¢inila 2,56) a ' MaleSickém parku
(hodnota v 0 10 cm je 1,42 a hloubce 20 - 30 cniinila 2,98). Vlokalitach Obora H¥zda, Parl
Pratelstvi, Karlin, Klamovka a Z&hlice dosahuji pogry své maximalni hodnoty hloubce 10 -
20 cm Qbr. 44. K nejwtSimu skokovému zvySeni peém Pt/Pd doSlo na Klamovce, kde

pocateini hodnota 1,44 0- 10 cm a ve 10 - 20 cm uz 7,05.

Pod korunami vegetace maji hodnoty Pt/Pdrem do hloubky klesajici fibéh v Kinskéhc
sadech, na Btleckém ostrav a v Pirku Druzby. Konstantni hodnoty ve vSech hloubkésu
v lokalitach Letna, Klamovka a Karlin. NejvysSich hotlve 1C- 20 cm bylo nareno \ mistech
odbsru Kralovské obora, Karlovo nassti, MaleSicky park a Z&hlice a opany pribeh, kdy byly
ve stejné ldubce hodnoty nejmensi, ma Pariételstvi
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7. Diskuse

7.1.Ostrava

V Ostrav¥ dosahovala igvaznacést koncentraci Pd na volné ploseiznych hloubkach hodnot

niz8ich nez je mez stanovitelnosti OtHkg.

Namsiené koncentrace Pt a Pd jsou¢sem do hloubky variabilni, coZz ukazuje nehomogenitu
v distribuci €chto kovi. Ve rekterych gipadech jsou vysSi obsahy PGE na povrchd, fle

v rekterych gipadech jsou vysSi obsahy PGE veétSich hloubkéach. Vyskyty zvySenych
koncentraci Pd ve éSich hloubkach oproti koncentracim rgenych @i povrchu (lokality
Plzeiska, Sad M. Gorkého, Beziiv sad, Vystavidt Cerna louka a Komenského sady) mohou
dokazovat schopnost transportu Pd d$ich hloubek fdniho profilu (Whiteley a Murray, 2003).
ZvySena mobilita Pd fize souviset s vySSim obsahemtpésfrakce obsazené vagach (Zereini a
kol., 2007). Zereini a kol. (1997) ve své pradstdj, Ze obsahy Pt se smem do hloubky pdniho
profilu snizuji Obr. 46. Zereini a kol. (2007) také zjistili, Ze mensisah Pt se i¥e také
soustedit do ¥tSich hloubek, ovSem ggalpokladem toho, Ze téin82% z celkového obsahu Pt se
vyskytuje @i povrchu. S&mito vysledky se ovSem neshoduji ty naSe. Nejw@8centrace Pt byly
totiz nangteny v hloubce 20 — 30 cm ve vSech lokalitach kr@ezritova sadu, kde byly nejvyssi
hodnoty Pt nagteny v hloubce 10 - 20 cm a Sadu J.u3kbvé a Husova Sadu, kde byly nejvyssi
hodnoty Pt nagteny v hloubce 0 - 0 cnv CR se automobily vybavuji katalyzatory od roku 1993

a od této doby se zaly razanti zvySovat emise PGE z nomakoupenych automohil

B TH |
a o ® O K
o o o o O

Koncentrace (UQ/kg)

Ba
o

=]

0-4 cm 4-3 cm §-12cm 12-16 cm
Hloubka (cm)

B P104 C1Pd04 EEARN04 —a— P64 —+—PgB4 —=— Rho4

Obr. 46. Koncentrace Pt, Pd a Rhfg/kg) odebranych podél silnice A5 v Rakousku v roce
1994 a 2004 v hloubkach 0-4 cm, 4-8 cm, 8-12 cmz 16 cm (Zereini a kol., 2007).
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Hodnoty koncentraci pod korunami stribehosahuji hodnot mensich, nez koncentrace ve ictorc
puad odebranych na volné ploSe. Vegetace totedgtavuje bariéru, ktera je schoptést PGE
¢astic zachytit (Zereini a kol., 2007). V podzimniaisicich dochazi k opadu listi, které je
nasledd shrabano a odvezeno pryPi shrabovani opadaného listi saiza ¢ast PGE dostat
z povrchu listi také dovply. Fidy odebrané v lokalitach Sad M. Horakové, tusad a Sad Miru,
které se nachazi v centruésta Ostravy v blizkosti ruSnych silnic, maji kontane PGE pod
korunami strom vy3Si oproti ostatnim lokalitam. Pém Pt/Pd byly pod korunami vegetace
podobné a jejich hodnota byl&tsi nez 1 tér u v3ech lokalit. Ve vzorcichud odebranych
v hloubce 20 - 30 cm v Hus®éwadu a v hloubce 10 -20 cm v Benw sadu, byly vypoitany
ponery Pt/Pd, jejichz hodnota négsahla 1. Podobnych vyslgédiosahli ve svych studiich Pan a
kol. (2009) ve vzorcichia z Bombaje, Macaa a Guangzhou a Morcelli a k@l0%2 ve vzorcich
pad podél silnic v Sao PaulDpr. 47. Vysledky prezentované ¥dahto pracich znd podobnou
skladbu kow Pt a Pd emitovanych do okoli, resp. goynvyuZivani &chto kovi pii vyrobe
katalyzatof aut, které jsou timto podobn&R.

@ This work

m Jarvis et al.
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O Zereini el al.
(2001§

100 & Whiteley
B and Murray
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% ' & Fritsche and
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0 A Morcelli et al.
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Obr. 47. Pongry Pt/Pd v padnich vzorcich v niznych méstech (Pan a kol., 2009).
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Koncentrace Pt a Pd naiané v &chto dvou lokalithch id ukazuji tizné ponsry Pt/Pd pouZivané
pii vyrob¢ katalyzatol aut a nebo takérgvladajici typ vozidel, nelfadieselové motory uvalji
Pt a benzinové Pt i Pd.N&hené koncentrace Pd jsou ve dvou ostravskych ldk&litétSi nez
koncentrace Pt. Tento zivnam roviZ potvrzuje prace Wiseman a kol. (2009), kde ndazék

dosazenych vysledkpredpokladaji zvySujici se vyuziti Pd pyrob¢ katalyzatod aut.

7.2.Praha

V pudach na volné ploSe v Praze byly &me vSech lokalitach (kroénparku Druzby) nagieny
vySSi koncentrace Pt oproti koncentracim ostatnigfenych PGE. Na zaklgdéchto vysledk
mizeme podobhjako Pan a kol. (2009)tedpokladat, Ze Pt je primarnim kovem pouZivanym p
vyrob¢ automobilovych katalyzatér NejvysSi koncentrace PGE byly n&emy na Karlo¥
nantsti, kde obsah Pt a Pd ugnich vzorcich klesal strem do hloubky. Vysok& hodnota
nantienych koncentraci je ovligna mnoZstvim aut (lokalita se nachézi v centista), které
mistem za den projedou &epladajicim zpsobem dopravy v dané lokdlitNa Karlow nangsti se
nachazi skolik velkych KiZovatek, na kterych automobily soustéwastavuji a off se rozjizdi.
Takovy zmisob dopravy zfisobuje vysSi uvébvani PGE z katalyzatbr K podobnym z&sram
dosgli také Barefoot a kol. (1999) a Schéfer a Puc(i998). Koncentrace Rh jsou ¢kterych
prazskych pdach vy3Si, nez je mez stanovitelnosti 0,@8kg. Tuto situaci lze vysilit tak, Ze
obsahy Rh jsou vysSi &pz divodu \&tSi hustoty dopravy v hlavniméasie. OvSem za zminku stoji
také to, Ze vyuZiti tohoto kovu v automobilovéntimyslu v poslednich letech poklesl (Zereini a
kol., 2007). V lokalitach $¢lecky ostrov, Park Druzby a Kralovska obora jsondentrace Rh
vySSi ve ¥tSich hloubkach neZippovrchu a to nam ukazuje transport kovu t#ghu ¢asu a také

jeho pouZzivani v katalyzatorech vyrobenychiwgSich dobach.

Krom¢ nameétenych koncentraci Pt a Pd a Rh se v Praze objekdivysoké koncentrace Ir, které
se v katalyzatorech aut objevuje jako izomorfiirgs (Fritsche a Meisel, 2004). Fritsche a Meisel
(2004) dosahli podobnych vyslediako tato prace. Bfili koncentrace PGE ve vzorcichigh
odebranych v okoli rakouskych silnic. Obsahy PGExsg&uji v mnohych lokalitdch sfrem do
hlubSich¢asti midniho profilu.
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Vzorek Vzdalenost  Hloubka | Ru Rh Pd Re Os Ir Pt

od okraje (em)

silnice (m)
Pfrirodni - - 0,1 0,06 0,4 0,4 0,05 0,05 0,4
vyskyt
Sa-lun-1 - 0-5 0,02 0,03 0,36 0,13 0,04 0,04 0,28
Sa-Llun-2 - 5-10 0,03 0,05 0,29 0,24 | 0,09 0,03 0,16"
S5t-Kni-00-1 0,45 0-5 0,79 s 14 [ I 6,77 0,96 - 0,44 32,4
S5t-Kni-00-2 0,45 5-10 5,77 117 1,97 0,53 2,36 0,89 25,6
St-Kni-02-1 2,55 0-5 0,15 1,96 1,54 0,23 0,14 0,09 12,7
St-Kni-02-1 2,55 5-10 0,79 0,19 2,28 0,22 1,03 0,29 1,57
St-Kni-10-1 10,50 0-5 0,12 0417 0,90 0,05 0,08 0,12 1,13
Vo-Ran-00-1 | 0,20 5-10 0,89 13,2 21,2 9,8 0,25 11 134
Vo-Ran-00-2 | 0,20 0-5 0,29 12,6 245 5,41 0,07 0,15 102
Vo-Ran-02-1 | 2,20 5-10 0,07 1,05 1,57 2,18 - 0,11 9,14
Vo-Ran-02-2 | 2,20 0-5 0,01 0,40 0,91 1,35 0,03 0,04 3,62
Vo-Ran-10-1 | 10,20 5-10 0,02 0,48 0,79 0,28 0,03 - 2,89
Wi-Sot-00-1 | 0,65 0-5 0,55 3,39 6,00 0,88 0,04 0,09 38,9
Wi-Sot-00-2 | 0,65 5-10 0,10 | 0,15 1,13 0,65 0,04 0,24 2,01
Wi-50t-02-1 | 2,65 0-5 0,23 1,52 6,41 0,71 0,04 0,18 27,2
Wi-Sot-02-2 | 2,65 5-10 0,23 0,36 0,86 1,22 0,08 0,11 6,78
Wi-50t-10-1 | 6,50 0-5 0,07 0,74 1,75 0,78 0,06 0,10 7,04

® Koncentrace obsaZené v zemské kiife (Wedepohl, 1995)

® Pod mezi stanovitelnosti

Tab. 4. Koncentrace PGE a Re ve vzorcich odebranyahokoli silnic v Rakousku (v ng/g)
(upraveno podle Fritsche a Meisel, 2004).

VétSina namiirenych koncentraci Pd pod korunami vegetace v Hsazepod mezi stanovitelnosti
0,45 ug/kg krong Kralovské obory. V tomto mistbyly také narsieny vysoké koncentrace Pt a

zvySené koncentrace Rh.

Vzhledem k tomu, Ze katalyzatory novych aut emiREHE nejvice, sledovali jsme statistiku #ov
zaregistrovanych vdzna uzemiCR od roku 1996 az do roku 2006. &R jsou automobily
vybavovany katalyzatory povisrjiz od roku 1993. NejtSi paet prodanych aut byl v roce 1997
(s celkovym pétem 171 710 automold). Rok poté jejich peet razanty klesl, téngi o 30 400
prodanych aut@br. 48. Nasleduijicii roky se péet postupsl zvySoval az na 152 141 (rok 2001)

a v nésledujicich letech uzds novych zaregistrovanych automdtidesal.

Tyto statistické hodnoty zaregistrovanych novychtomwbili miZzeme porovnat s nami
dosaZzenymi vysledky. PomocEchto statistickych Udaj miZzeme ukézat pré&v schopnost
transportu PGE do hlubSickasti midniho profilu. S ohledem na to, Ze n#fi paet

zaregistrovanych automobibyl v roce 1997, Izefpdpokladat, Ze pr&wysSi hodnoty koncentraci

nantiené ve ¥tSich hloubkach v lokalitdch v Praze (Krélovska raboStelecky ostrov, park
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Druzby, Vitkov, Klamovka a Zathlice) a Ostra¥ (Plzeiska, Sad M. Gorkého, Beziv sad, Sad
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8. Zavér

Vysledné koncentrace PGE nam ukazuji, nejen jak fgm kovy Siroce rozgeny v pidach, které
jsou pilehlé silnicim, ale také jaky vliv ma dopravni s na uvaiovani gchto kowi do
prostedi. Obect mazemertici, Ze vysoké koncentrace PGE byly ri&emy zejména vimach
odebranych v centralnictastech rsst, kde je vysoky stupedopravy neZz na periferiich a na
mistech, kde neni doprava husta. Velky vliv ma faide®ladajici zjpsob dopravy, ktery je ¥thto
centralnichéastech rasta pomalejSi a automobily zdasto zastavuji a épse rozjizdji. Nejvyssi
naméfené koncentrace PGE byly jednozmayv Praze, ktera je hlavnim a tranzitninistemCeské

republiky.

V této jsme také potvrdili schopnost migraéehto kowi do wtSich hloubek fdniho profilu.
V ur¢itych lokalitach byly naréreny nejvysSi koncentrace p#aw hlubSich ¢astech pdniho
profilu, z¢ehoz jsme P srovnani s rénimi statistikami prodanych automaobwyvodili, Ze pra¥
pocet novych prodanych automobilvybavenych katalyzatory aut zde odpovida obsaBG& P
v padach.

Témer ve vSech lokalitach ndm hodnoty pé&nin Pt/Pd ukézaly, Ze Pt je f#w nejvice pouzivanym
kovem g vyrob¢ automobilovych katalyzatérna rozdil od Pd, které se do vyroby teprveéirza

zavadt. Z toho také vyplyva, Ze stéle j&3tetSi ¢ast vozidel pohybujicich se na silniciclégn

Praha a Ostrava jsou dieselové.

Do budoucna je &ekéavan stalyust obsahugchto kovi v environmentalnich vzorcich zejména ve
velkych méstech a proto je tdezité koncentraceéthto kowi sledovat a monitorovat. Nebo

disledky poté mohou byt nejen na Zivotni predt ale také na lidské zdravi.
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