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V podednich letech publikované vyzkumné préce a dedovani zdravi populace
v zavidosti na antropogennich zdrojich, podpoiené novymi diagnostickymi metodami i stale
se zlepdujici pristrojovou technikou (sniZujici se meze prukaznosti stanovovanych analytu),
signalizuji potrebu novych pristupt k problematice rizikovych mikroelementt. Jako nezbytna
se rovnéz ukazuje nutnost prehodnotit problematiku suspendovanych prachovych céstic ve
vzduchu. Vyzkum vlivu rizikovych prvka produkovanych dopravou hragje dalezitou roli pro
moznost posouzeni vlivu dopravy na Zivotni prostredi i zdravi obyvatelstva.

TEORETICKA CAST

V Ceské republice dodo v podednim desetileti k podstatnému nériistu automobilové
dopravy. V roce 2002 dosahl celkovy pocet motorovych vozidel témer 4 miliona (bez
jednostopych), pocet nékladnich vozidel se pak v porovnani sr.1990 vice nez zdvojnésobil.
Tento vyvoj u riznych druht motorovych vozidel je znazornén v Priloze 1.

Doprava u nas v souladu scelosvétovym trendem v podednich letech vyrazné
ovliviiuje Zivotni prostiedi (ZP) v pozitivnim i negativnim sméru. Jednim z negativnich
acinka je kontaminace ovzduSi emisemi zejména ve mestech svysokou hustotou dopravy.
SloZeni automobilovych emisi predevSim ze spalovacich motorti se podstatné zmenilo jak
kvantitativneé tak kvalitativné. Davody jsou dany predevSim zdsadni zménou doZeni
pohonnych hmot (v CR zastaveni prodeje olovnatych benzind  k 1.1.2001), nérastem poctu
motorovych vozidel vybavenych autokatalyzétory i raznymi konstrukéné technickymi
Upravami motorda.

Vedle plynnych komponent produkuji spalovaci motory také prachove céastice
(dieselové motory o jeden az tii rady vice nez benzinové). Doprava se fadi vedle pramyslu a
gpalovacich procesi mezi hlavni zdroje jemného prachu ve vzduchu (hovoii se 0 prasném
aerosolu, suspendovanych casticich, polétavém prachu). Ve vnitinich ¢astech mést pak
prispiva z podstatné ¢ésti k prachové zétézi vzduchu silni¢ni provoz, pricemz pricinou jsou
piimo vyfukové plyny a také odér pneumatik [1]. Priloha 2 dokumentuje produkci meérnych
emisi v letech 1999-2002 dle druht dopravy v CR.

Suspendované castice Ize délit podle fady kriterii, napt. fyzikanich, chemickych, biologicko-
zdravotnich g. Z&kladnim kritériem déleni se stava velikost cégtic, jgich aerodynamicky
pramer. Ve vétsiné zemi Evropy se v nedavné minulosti soustiedila pozornost na stanoveni
celkového mnoZstvi suspendovanych céstic bez velikostniho rozliseni TSP (zkratka: Total
Suspended Particles) a na dedovani frakce castic PMy (tj. castice saerodynamickym
prameérem menSim nez 10 um), kteraje i legidativné podchycena v aktudné platné smérnici
Evropského Parlamentu a Rady 1999/30/EC stanovujici pro ni limitni hodnoty v imisich

(z&vazné platné od 1.1.2005, resp. 1.1.2010 pro vechny ¢leny EU).
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Od pocétku 90. let v odborné literatuie pribyva studii o ohroZeni zdravi jemnym,
plicemi prochézejicim prachem (dychaci potize, kadel i z&chvaty astmatu) [2].
Bylo zji&éno, Ze ve vzduchu se vznéSgjici polétavy prach pronika az do dolnich dychacich
cest (dychaci trubice, pradusky, pradusnice) a také az do alveolarnich oblasti (plicnich
sklipkti). Nésledujici tabulka prehledné shrnuje usazovani jemnych ¢astic jako nosica
Skodlivych latek v lidském dychacim traktu:

ohr oZzena mista prachové ¢astice
nosni a hrtanova dutina 5-10 um
pradusnice 3-5um
pradusky 2—3um
bronchioly 1-2um
plicni sklipky 0,1—1pm

Zvysené mnozstvi téchto c¢astic ve venkovnim ovzduSi vyznamneé koreluje se
zvySenym piijmem pacientt s chorobami srdecniho obehu a dychacich cest v nemocnicich i
zvySenou umrtnosti [3-4,6]. Dlouhodobé studie pak ukazuji, Ze vySSi koncentrace jemnych
cédtic vede ke zkraceni ocekévané délky Zivota o jeden az dva roky. HOEK g. [5-6] na
z&ladé dlouhodobé studie reprezentativni skupiny, péti tisic obyvatel ve véku 55-69 let
Zijicich deset a vice let na mistech se znaénym zatizenim dopravnimi emisemi, statisticky
prokézali zkréceni ocekévané délky Zivota nasedkem srdecnich a plicnich onemocnéni.
Naopak v némeckém regionu Bitterfeld dodo ke sniZzeni onemocnéni dychacich cest u déti ve
stejném pomeru v jakém se sniZily koncentrace ¢astic ve ovzdusi [2].

V USA byla na rozdil od Evropy pozornost pii sedovani vlivu polétavého prachu na
zdravi zamérena jiz mnohem diive na jemnéjSi frakce PM,s a PM; (s aerodynamickymi
prameéry menSimi nez 2,5 um a 1 pum), pro které jiz od roku 1997 existuji narodni limity
NAAQA (Nationa Ambient Air Quality Standards) pro pramerné 24hodinové a celorocni
koncentrace. Také vSechny clenské stéty Evropské unie (EU) jsou v soucasnosti zavézany
Direktivou 1999/30/EC rozsSitit databdzi dedovanych udaju o frakci PM,s mérenim na
reprezentativnich lokalitach stim, Ze imisni limit bude zaveden pozdégji. Spornou otazkou
podle EC zastava, ktera frakce suspendovanych castic je nejvhodngjsi pro stanoveni imisnich
limitd. To ma byt rozhodnuto do 31.12.2003 pii planovaném setkéni k revizi limitnich hodnot.

Podle nenoveéjSich poznatkd jsou jemné ¢astice ,nosici® fady komplexnich smesi
vykazujicich ¢asto toxické, mutagenni nebo karcinogenni Ucinky. Z téchto davodi je tedy
nezbytné vedle velikostnino doZeni prachovych castic také jegich dedovani z hlediska
chemického dozeni. Negjnovéjsi vyzkumy pak studuji chemické sloZeni jednotlivych frakci
v souvidosti sjgich pavodem ¢i velikosti. Jako piiklad mohou slouZit vydedky z vyzkuma
uskutecnénych ve Vidni, kdy 72 % hmotnosti ¢astic frakce PMyo tvorily tzv. magjoritni
stavebni dozky (28 % organické latky,19 % elementarni uhlik, 9 % chloridy, 4 % amoniak, 4
% Zelezo, 3 % dusi¢nany, 3 % hoicik+vépnik, 2 % sodik+dradik, 1 % sirany). Mezi vedlgjsi
dozky pak fadi také mikroelementy jako jednu z toxikologicky velmi vyznamnych soucasti
cédtic.

Jak ukazuji zkuSenosti z celého svéta pii ledovani obsaht mikroelementt v raznych
dozkach Zivotniho prostiedi v zavidosti na doprave, dochazi k vyraznym zmenam. Ztréci na
vyznamu monitorovani olova, drivejsi typické emisni komponenty podmingné dopravou.
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V sou¢asnosti dochézi k neustdlému poklesu obsahéi olova v riznych slozkéch ZP. Rovnéz
obsahy stanovené v standardnich bioindikatorech z bezprostiedni blizkosti silné zatiZzenych
danic se temét nelisi od téch z dopravou méo zatizenych regiond. Do popredi zgmu se
dostévaji mikroelementy nové, jako jsou platina, paladium a rhodium, které jsou emitovany
v malych mnoZstvich jakoZto podstatné funkéni soucasti katalyzatort pri jejich mechanicko-
termickém zatiZzeni, nebo antimon a méd, jegichZz zvySené obsahy pak signalizuji odery
z obloZzeni spojky a brzd [7]. Populace vystavend automobilovym emisim mikroelementt
dostava sice velmi nizké, ae chronicky se opakujici davky cestou inhalace vzdusnych ¢éstic a
nelze vyloucit jejich alergizujici a karcinogenni U¢inek.

NaSe pracovisté zabyvajici se komplexné problematikou rizikovych prvki z dopravy,
tj. ve vSech dozkach Zivotniho prostredi, zaméfilo primérni pozornost na stanoveni PTK
v prachovych ¢asticich vzduchu, nebot znefisténi ovzdusi je povazovano v soucasnosti za
jeden z hlavnich environmentélnich probléma. Dle statistickych odhadii Svétoveé zdravotnické
organizace (WHO, 1997) ro¢né umira pal milionu lidi nasledkem expozice polutanta ve
venkovnim ovzdusi.

Podstatnym zdrojem platinovych kova (PTK) v ZP jsou automobilové katalyzétory
snizujici obsah Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Skladaji se z kovového nosice z
legované oceli pokrytého velmi porézni vrstvou y-Al,O3 (aluming), na niZ je nanesena Ucinna
katalyticka substance. Ta obsahovala v prabéhu vyvoje riazné kombinace platinovych kovi
(platiny, rhodia a palladia) vraznych stechiometrickych pomérech sjgich celkovou
koncentraci 0,10-0,15 9%hm. Priméne byly pouzivany katalyzétory na bazi Pt-Rh
se stechiometrickym pomeérem 10 : 1 (v USA) a5 : 1 (v zemich EU), po narastu cen obou
elementd se koncem osmdesatych let nastala éra novych katalyzatorti na bézi Pt-Pd. Pocatek
devadesétych let pak prined katalyzatory na bazi Pt-Pd-Rh a také Pd-Rh. Dnes je palladium
drazsi nez platina, coz maze do budoucna znamenat dalSi zmeény ve doZeni autokatalyzétora.
kombinace platiny a barya (umoZziuje zéchyt NOy).

Tak jako se vyvijelo doZeni aktivni katalytické vrstvy, zaznamenalo vyvoj i pouzivani
autokatalyzatorti v raznych zemich. Vyvoj poctu vozidel vybavenych katalyzétory v naSi
republice v letech 1990-2002 uvadi tabulka

Rok
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Pocet
[v tisicich]
% 0,8 2,4 5,6 6,8 9,5 14,0 17,5 20,6 241 26,6 |32,02 | 37,1 41,6

19 58 141 183 280 436 517 670 842 981 1181 [1470 | 1682

V Ceské republice dodo k vyznamnému rozsiteni autokatalyzatora v poloving devadesétych
let, tedy témeér po dvaceti letech od legidativniho ustanoveni v USA (1975).V Némecku doslo
k jejich legidativnimu zavedeni uZ v roce 1983, aviak napriklad ve Svédsku v r. 1984 jezdilo
jiz 42 % automobiltt vybavenych katalyzétory. Anglie, Belgie a Spanglsko prijaly legisativng
autokatalyzatory teprve v roce 1993 v souvidlosti s akceptovanim emisnich norem EU.

Po uvedeni do provozu dochézi na povrchu katalyzétora k nevratnym zménam
oznatovanym jako tepelnd, chemickd a mechanicka deaktivace. Pro autokatalyzatory,
krétkodobé odolavajici i teplotam nad 800°C, je optimalni provozni teplota 600-700°C. Pi
vysoke teploté se porézni vrstva y-aluminy meni na neporézni a-formu a vznikaji rovnéz, jako
hlavni pricina termické degradace, oxidy platinovych kovi. Trvale vysokéa teplota vyvolava
zcela ztrétu aktivniho povrchu. Chemickou deaktivaci pak zpasobuji katalytické jedy, které
prichézeji do spalovaciho prostoru s palivem (olovo asira), nebo prechazeji z prisad
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motorového olgje (zinek, fosfor). Omezené adheze katalytické vrstvy na nosici katalyzatoru je
pricinou mechanickych ztrat aktivnich kova. Pri cyklickém tepelném naméhéni, rekrystalizaci
avibracich jsou do Zivotniho prostiedi uvoliovany aktivni ¢astice obsahujici platinové kovy.

U automobilia jako mobilnich zdroja zavisi emise PTK tedy na radé faktora: na druhu a sté&i
katalyzatoru (optimélni pouzitelnost do 80 000 km), druhu motoru a paliva, teploté spalovani
a predevSim jizdnich podminkach (tj. ot&ckach, rychlosti, zpisobu chodu motoru -
promeénlivosti ¢i konstantnosti).

K vyznamnému rozvoji analytickych metod zaméfenych na stanoveni platinovych
kovi dodo nglen v souvidosti srozsirenim PTK v Zivotnim prostiedi, ae také s uplatnénim
platiny v medicing (cytostatika) i s objevenim jejich aergennich U¢inka. Mimo potieby
analyz stopovych mnoZzstvi v environmentélnich vzorcich vyvstala také nutnost analyz télnich
tekutin a tkani. Prehled pouZivanych metod stanoveni PTK v souc¢asné analytické praxi uvédi
Barefoot aVan Loon [§].

Jako velmi efektivni pro stanoveni sledovanych mikroelemantti se jevi hmotnostni

spektroskopie sindukeéné vazanym plazmatem (ICP-MS), ktera mé vedle velmi nizké meze
detekce velkou vyhodu v moznosti simultanniho stanoveni vice prvka. Stanoveni nékterych
prvki ze skupiny platinovych kova maze byt problematické, coz je ¢asto zpusobeno
spektranimi interferencemi, které viak obvykle Ize korigovat nebo ¢astecné potlacit Upravou
instrumentdnich parametria. U zvl&&té obtiznych vzorka svysokymi koncentracemi rudivych
dozek jsou tyto zésahy ne(icinné a je tedy nutné stanovovane analyty z matrice separovat.
Za isotopy, s nimiZ |ze dosahovat uspokojivych vydledkt kvantitativniho stanoveni metodou
ICP-MS, Ize povazovat *°Pt,"®Pd a '®Rh. Vyznamny vliv na kvalitu stanoveni ma jeden
z hlavnich kroka analyzy, tj.rozpousténi vzorka (digesce), piredevsim volba anorganickych
kyselin a podminek rozpousténi [9]. Zptsob Upravy vzorka musi respektovat jak fyzikéneé
chemické vlastnosti stanovovaného analytu a jeho doucenin, tak specifické néroky pouzité
analytické koncovky. V dadedku velmi dobrych detekénich moznosti ICP-MS na jedné strané
a dozitosti probihgjicich procesi v argonovém plazmatu i nesnadnosti pri zvladnuti raznych
interferenci na druhé strané klade tato metoda velmi vysoké pozadavky na kvalifikovanost a
zkuSenosti analytika. Pri analyze konkrétnich vzorka (zvlaste environmentdlnich) je treba
dusledné zvazovat vSechny moznosti zkresleni vysledk.

Vzhledem k odlisné historii rozsireni automobila vybavenych katalyzatory v raznych

zemich i ke zménam ve doZeni aktivni katalytické vrstvy, k nimz béhem let dochazelo, jsou
nalezené hodnoty obsahi jednotlivych PTK i jgich vzgemné pomery v environmentalnich
doZkéch v riznych &astech svéta casto velmi odlidné. Jak jiZz bylo uvedeno, v Ceské republice
dodo kvyznamnému rozSifeni autokatalyz&tora mnohem pozdéji a lze tedy obecné
piedpokléadat obecné niZsi obsahy PTK ve srovnéni s ostatnimi zemeémi EU.
Problematika stanoveni PTK v riiznych slozkéch ZP na naSem Uzemi zistala diouho nefe3ena
a vtéto oblasti tedy u néds neexistuji velké zkuSenosti. NaSe pracovisté navézalo kontakt
sinstitutem analytické chemie, mikro- a radiochemie Technické Univerzity v Grazu. Toto
pracovisté se vice nez 10 let zabyva danou problematikou po vSech strankéch, negen
problematikou instrumentélniho stanoveni, ale i metodiky odbéri. Soucasné se zapojilo do
tvorby certifikovaného referencniho materidlu, gednoceni metodik stanoveni platinovych
kova v ramci EU, i monitoringu evropské environmentalni zétéze. Vedle Némecka, které se
stanoveni PTK v souvidosti sdopravou zabyva nejdéle (20 let) a ma v této oblasti negjvice
zkuSenosti (dokladem je pocet zapojenych pracovis snevice dosud publikovanymi Udaji),
prispélo pravé i Rakousko ve velké mite k posunu znalosti o roli platinovych kovi v ZP.



PRAKTICKA CAST

Mira znecigéni venkovniho ovzdusi - imisni situace - je objektivné zjistovana
monitorovanim koncentraci  zneCist'ujicich latek. Pri  studiu kontaminace atmosféry
platinovymi kovy se analyzuje vzdusdny prach zachytavany nafiltry.

Za Ucelem stanoveni platinovych kovi v prachovych ¢asticich vzduchu byla v roce 2003

v rdmci pravidelnych podzimnich odbéra Sekce Zivotniho prostiedi CDV ve ¢tyrech po sobé
jdoucich pracovnich dnech v mésici fijnu provedenav Brn¢ 24hodinovéa vzorkovani pomoci
dvou typa cerpadel: stiedné objemového cerpadla V APS a vysokoobjemového PS-1.

Pro vzorkovéni byla zvolena dvé dopravou odiisné zatizend mistaa 1. stanovisté
(ul. Kotlarskd) je situovano v bezprostiedni blizkosti dopravou silné zatizené kiizovatky
fizené semafory, 2. stanovi&té (ul. Kroftova) je v dopravné pomeérne klidné ¢asti (bez nékladni
dopravy).

Vzorkovani polétavych prachovych ¢astic

Cerpadlo VAPS (Versatile Air Pollution Sampler, vyrobce UGR, USA) umoZiuje rozdgleni
prasnych castic do dvou frakci: PM,s (odebrany objem vzduchu se pohybova mezi 22 -
26 m® za 24 hodin) a PM1o (objem odebraného vzduchu cca 5 m® za 24 hodin). Odbgry jsou
uskutecnovany ve dvou paraelnich kandlech pro frakci PM2 s a jednom pro PMjo. Pro analyzy
platinovych kova v zachycenych prachovych césticich byly testovany filtry nitrocelul6zove
(Typ AE98, 5um) apolykarbonétove (Typ PC40, 0,4 um) firmy Schleicher-Schuell.

Cerpadlo PS-1 (vyrobce Graseby-Andersen, USA) dovoluje béhem 24 hodin odbéry vzduchu
mezi 250 — 400 m>. Tento typ je s pouZitim filtru (pramér 102 mm) z kiemennych & skelnych
vlidken uréen pro zachyt prachovych castic se sorpci Skodlivych organickych latek (EPA
metody), pricemz neni specifikovéna jgich velikost. Pouziti filtrd ztéchto materida se
obecné pro stanoveni rizikovych mikroelementa v poléavém prachu nedoporucuje. Ackoliv
bylo osoveno nékolik renomovanych vyrobca filtr, nepodafilo se ziskat pro dany pramer
doporucované filtry  z polykarbondtu ¢ nitrocelulozy  sporéznosti  odpovidajici
predpokladanym rychlostem pratoku vzduchu. Dle sdéleni vyrobci 1ze polykarbonétové filtry
obecné vyrobit v homogenni kvalité pouze do praméru 50 mm. Filtry z nitrocelulozy byly
s pozadovanym pramerem 102 mm (AE100, 12um a AE99 8um) ziskany od fy Schleicher-
Schuel jako tzv. “demofiltry”, nebot’ nemohla byt zarucena jgich kvalita pro predpokladanou
rychlost ¢erpani vzduchu. Tyto nitrocelul6zove filtry douzici k za&chytu castic TSP (Tota
Suspended Particles) byly v cerpadle vzdy umistény na podioZce z kiemennych vlaken pro
zamezeni protrzeni filtru pii expozici prachovymi ¢asticemi. Po vyjmuti z cerpadla byl filtr
vzdy vioZen do Petriho misky a nasledné zataven do PE folie. Takto byl uchovavan az do
okamziku analytického zpracovani pred méienim na TU Graz.

Rozklady vzorku a méreni
Filtry byly rozkladany vysoce ucinnym mikrovinnym rozkladnym systémem [10] Multiwave
(vyrobce Anton Paar GmbH, Rakousko) dle programu 6 Vv uzavienych kiemennych
nadobkéch za vysokého tlaku a teploty. Rozkladny cyklus (program 6) probihal 45 minut v P-
modu (Pmax=70MPa). Po nadedném automatickém 15ti minutovém chlazeni bylo mozno
oteviit ochranné obaly a bézné srozkladnymi néddobkami manipulovat. U filtrd sprameérem
47 mm byl rozklaédan cely filtr ve smési 2 ml konc. HNO3 + 0,5 ml konc. HCI (obé cistoty
Suprapur Fy Merck déle precigténé technikou subboiling Fa Kirner).
K rozkladu filtrG o praméru 102 mm byla priméné pouZita polovina filtru. Po ochlazeni
digestatu byly zjisteny uhlikaté zbytky na sténach rozkladnych nadobek, proto byl rozkladny
cyklus po dalSim pridani dekompozi¢niho media jedté jednou opakovan. Vysledkem byl ciry
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roztok. Pri nédsledném opakovani se ctvrtinovymi ¢astmi filtrd bylo dosazeno dokonalé
digesce v jednom rozkladném cyklu. Pro vSechny typy filtrd byly pro moznost vylouceni
kontaminaci rovnéz analyzovany blanky, neexponované filtry ze stegjné Sarze.

Méreni byla provadéna na hmotnostnim spekrometru sindukéné vazanym plazmatem ELAN
DRC plus s dynamickou reakéni komorou (Perkin-Elmer, USA).

Rozklady vzorka i meéieni byly realizovany za prisného reZzimu pro zamezeni kontaminace
v supercistych laboratotich (cleaning rooms) na Ingtitutu analytické chemie, mikro- a
radiochemie naTU Graz (Rakousko).

Vydedky a diskuse

Ziskané vydedky jsou shrnuty v Tabulkéch 1 a 2. Jde o celkové stanovené hmotnosti
analyzovanych kovi uréené analyzou celého filtru pro cerpadlo VAPS, resp. ¢ésti filtru u
cerpadla PS-1.

V Tabulce 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni platiny, palladia a rhodia v ¢astech filtra
z vysokoobjemového cerpadla PS 1 exponovanych prachovymi ¢asticemi bez velikostniho
rozliSeni TSP (Total Suspended Particles). Celkovy obsah jednotlivych PTK v poloving ¢i
&tvrting filtru Ize vztdhnout na objem 200 a 100 m® gerpaného vzduchu, nebot’ &asti byly pro
analyzy pripraveny pomernym (geometrickym) délenim filtru jako celku. V tomto pripadé
byly v dasledku pomerné vysokého objemu cerpaného vzduchu ocekévény celkem vysoké
obsahy platinovych kovi. Pri samotném analytickém stanoveni se vSak vyskytla rada
problémi. Pro platinu se u 1. stanovisté se silngjSim dopravnim provozem (ul. Kotlérska)
vzhledem kvelmi vysokym hodnotdm hafnia ani v jediném piipadé nepodafilo ziskat
vydedky (viz oznaceni: ? ) i pii nékolikanasobnych zménach podminek mereni a aplikaci
raznych matematickych korekci. Pri nizSich koncentracich hafnia u 2. stanovidté pak
interference oxida hafnia byly odstranény matematickou korekci a stanovené obsahy platiny
se pohybuji v intervalu 0,31 - 0,63 ng, coZ prezentuje asi 1,5 - 3,2 pg Pt v m® vzduchu. Jak je
z Tabulky 1 patrné, obsahy pro rhodium rusivych prvka: stroncia, ytria a rubidia se pohybuiji
v hodnotach o tfi rady vyse (v pg). Proto se u rhodia v3echna experimentéling technicka reseni
a rovnéz matematické korekce ukazaly jako nelcinné a nepodarilo se obsahy Rh
v analyzovanych céstech filtra stanovit (oznaceni ? ). Potvrdilo se, Ze ne vzdy vétSi odebrané
mnozstvi analyzovaného materidlu musi predstavovat jednodusSi reSeni pri stanoveni daného
analytu.

V Tabulce 2 A, B jsou vysledky analyz filtra exponovanych frakcemi  prachovych

dastic PM 254a PM 0.
Z tabulky 2 A je patrna velmi dobra shoda u vydedkt dvou paraelnich odbérovych kanat
pro ¢astice PM 5 u jednotlivych stanovi&. Stanovena mnozstvi jsou v prvnich tiech dnech pro
1. stanovi&té se siIngjSim dopravnim zatizenim (ul. Kotlarskd) pro vSechny platinové kovy
vySSi nez u dopravné klidnéjSiho 2. stanovisté (ul. Kroftova). Filtry ze ¢tvrtého odbérového
dne (viz oznageni *) byly méfeny na jiném pracovidti (VSCHT Praha, Ustav anaytické
chemie) s odlisnym diges¢nim postupem (v lucavce krélovské) a jingym modelem pristroje
ICP MS (Elan 6000, Perkin-Elmer, USA ). Toto pracovi&té nemélo zkuSenosti s analyzou
filtrd exponovanych prachovymi ¢asticemi.

V ¢&dti 2B jsou vydedky pro filtry exponované prachovymi césticemi frakce PM1o. Ve dvou

dnech (prvni a treti odbérovy den) byly pro platinu nameéieny vySSi hodnoty na stanoviti

s klidn&jSim dopravnim provozem (ul. Kroftova). Ve dvou pripadech se pro rhodium i u této
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frakce nepodarilo ani po nekolikerém opakovani meéieni pri raznych parametrech pristroje i
zavedeni raznych korekci ziskat spolehlivé vydedky (viz oznageni : ?) z davodia vysokych
koncentraci rudivého stroncia a rubidia.

Tabulka 1 - Obsahy rizikovych prvk@ v TSP, V yzquch = 400 m3( cely filtr)

1. stanovisté (ul. Kotlarska) | 2. stanovisté (ul. Kroftova)
Dny m Prvek
1 ng Pt ? ? 0,62 0,31
Hf 35,00 | 20,60 8,90 5,90
Pd 4,40 2,30 2,20 0,73
Rh ? ? ? ?
Ho Sr 38,80 | 19,20 16,00 9,00
Y 2,12 1,07 0,56 0,34
Rb 10,7 5,27 4,03 2,35
€ast filtru 1/2 1/4 1/2 1/4
2 ng Pt ? ? 0,63 0,39
Hf 30,10 | 17,80 7,80 4,30
Pd 10,10 4,60 3,80 1,90
Rh ? ? ? ?
Ho Sr 25,50 | 12,00 12,50 6,36
Y 0,98 0,54 0,20 0,10
Rb 6,41 3,14 2,60 1,32
€ast filtru 1/2 1/4 1/2 1/4
3 ng Pt ? ? 0,44
Hf 27,00 28,00 6,10
Pd 3,60 4,60 1,90
Rh ? ? ?
Ho Sr 30,10 31,50 12,70
Y 1,72 1,73 0,34
Rb 7,58 8,08 191
€ast filtru 1/4 1/4

Stanovené obsahy pro platinu, palladium a rhodium pro frakci PMyo jsou v rozmezi 0,10 -
0,71 ng, 0,72 — 1,7 ng a 0,15 — 0,30 ng, coZ pii prepoctu na nasdy objem vzduchu
piedstavuje koncentrace 19 — 128 pg Pt / m®, 122 — 307 pg Pd / m® a28 — 51 pg Rh / n°.

Pro frakci PM2s se obsahy nalezené na TU Graz pohybovaly: u platiny v intervalu 0,11 —
0,25 ng a koncentrace ve 4,3 — 9,3 pg / n, u palladia 0,51 — 1,10 ng a 19 — 51 pg / m°, pro
rhodium pak 0,10 — 0,21 ng s koncentraénim intervalem 4,7 —7,8 pg / m°.



Tabulka 2 A,B:

Obsahy RP [ng] v suspendovanych €éasticich (¢erpadlo VAPS)

A
\ 1. stanovisté - ul. Kotlarska | 2. stanovisté - ul. Kroftova
Gastice PM ;5 PM 25
Vyzduchu 21-26m° 21-26m°
1 Pt <0,10 0,25 <0,10 <0,10
Pd 0,51 0,59 <0,50 <0,50
Rh 0,14 0,16 <0,10 <0,10
2 Pt 0,11 0,12 <0,10 <0,10
Pd 0,63 0,65 <0,50 <0,50
Rh 0,16 0,18 <0,10 <0,10
3 Pt 0,16 0,16 <0,10 <0,10
Pd 1,00 1,10 0,62 0,60
Rh 0,19 0,21 0,10 0,12
4
Pt <0,20 <0,20 0,50 <0,20
Pd <0,50 < 0,50 0,90 < 0,50
Rh <0,10 <0,10 0,30 0,10
B
1. Stanovisté - ul. KotlaFfska | 2. Stanovisté - ul. Kroftova
c¢astice PM1g PM1o
Vvzduchu 5-6m’ 5-6m°
1 Pt <0,10 0,43
Pd <0,50 <0,50
Rh <0,10 ?
2 Pt 0,34 <0,10
Pd 0,72 <0,50
Rh 0,30 <0,10
3 Pt <0,10 0,10
Pd 1,70 0,70
Rh ? 0,15
4 Pt 0,71 <0,10
Pd <0,50 <0,50
Rh ? <0,10

Pro srovnani ziskanych dat s publikovanymi Gdaji se nenabizi tolik moznosti jako
v pripadé meéreni prachu z tunelt ¢i okoli frekventovanych silnic adénic. V r. 1989 byla
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nalezena zvySena koncentrace platiny u dénice ve Frankfurtu, kde bylo nameéfeno az 13 pg /
m® (pro srovnani ve venkovskych oblastech se tato hodnota pohybovala kolem 1,8 pg / m?).

V té dobe bylo v SRN vybaveno katalyzatory jesté pomeérné malo automobila.

Daeko zavaznéjSim problémem je koncentrace platiny v ovzdusi tunela. Zde byly zjistény
koncentrace o iad vy neZ v okoli frekventovanych silnic a dosahovaly aZ desftek ng v m®
vzduchu. Obecné v3ak platina dosahuje nejvysSich koncentraci v prachovém spadu z okoli
kiizovatek, frekventovanych silnic a v tunelech [11]. Pri jednom meéreni prachu v Japonsku
v prabéhu 3 dnd nameéfili hodnoty od 73 do 180 ng / g [12]. Jedna Svédska pracovni skupina
zkoumala v letech 1984 a 1991 vzorky prachu jednoho velkého parkovisté ve Stockholmu.
Byl pozorovan narust koncentraci platiny z 2 na 10 ng / g, pricemz koncentrace olova v téchto
sedmi letech kledaz 326 na182 ug/ g [13].

Jedno z prvnich systematickych mefeni obsahu platiny v meéstském ovzdusi
uskutecnili v prabéhu 12 meésici v Dortmundu v letech 1991-1992 Alt g. [14], kteri
analyzovali vzdusny prach zachyceny na filtrech. Koncentrace platiny se pohybovaly
v rozmezi 0,02 —5,1 pg / m®, coz byly hodnoty o &tyti fady niz& neZ koncentrace stanovené
ve vyfukovych plynech, pohybuijici se v intervalu 3 - 40 ng / m®. Pokusili se také o stanoveni
koncentraci v raznych frakcich prachovych ¢éstic (0,5 — 16 um) a ngjnizsi koncentrace nalezli
pro castice sngvetsim aerodynamickym pramerem. Schierl [15] analyzoval v Mnichoveé
platinu ve 166 filtrech exponovanych v prabéhu let 1993-96 prachovymi ¢asticemi ve verginé
dopravé. Ze srovnéni stanovenych hodnot (7,31 -/+ 6,5 pg / m*) pro obdobi 1993-94 a (21,5 -
/+ 13,8 pg / m) pro roky 1995-96 vyplyva podstatny nariist koncentraci plating v pomerng
krédtkém obdobi. Nejvy&Si nalezend hodnota byla 62 pg / m®. Jako fada jinych autord
upozornil i Schierl na velky rozptyl jednotlivych stanovovanych  koncentraci platiny.
Napiiklad ve dvou nédedujicich dnech, kdy bylo nasbirdno témei stejné mnozstvi prachu (29
a 28 ug) byla koncentrace platiny v jednom piipadé 0,74 a ve druhém 0,05 pg/ m®. V letech
1998-2000 Morrison [16] v centru Goteborgu stanovoval koncentrace platinovych kovi
v prachovych frakcich vzduchu (PM1 a PM2s). Pro frakci PMyg ziskal hodnoty u platiny,
palladia, rhodia: 8,1 pg/ m®,3,4pg/ m*al8pg/ m® a 40pg/ m*,1,4pg/ m* ,1,0pg/ m°
u prachové frakce PM;s
Hodnoty obsahi platiny prezentované vtéto praci jsou vdobrém souladu sudai
publikovanymi Altem g. [14] i hodnotami SCHIERLA [15] z prvniho obdobi, kdy podil
automobila vybavenych katalyzdtory v SRN nebyl vysoky. Pfi porovnani shodnotami
z centra Goteborgu jsou zde uvadéné hodnoty pro jednotlivé platinové kovy ve velmi dobré
shodé pro frakci PMzps,

ZAVER

Zamérem této prace bylo poukézat na nutnost feSeni problematiky stanoveni
rizikovych mikroelementt, zvl&sté platinovych kovi v ovzduSi v souvidosti s narastem
automobilové dopravy v CR. Prezentované vysledky obsshi platiny, palladia a rhodia
charakterizuji pouze prvni fazi studia o zatizeni Zivotniho prostiedi v nasSi republice témito
mikroelementy. Vzhledem k tomu, Ze pro platinové kovy je v environmentalnich sozkach
charakteristicka nehomogenni distribuce a jejich obsahy se tu pohybuji f&doveé v pg—ng/ g,
miaZe se stat vhodny odbér a nédsledné zpracovani rozhodujicim krokem spréavného vysledku
analyzy. Rovnéz je nezbytné zvazit pouziti finalni analytické metody (analytické koncovky).
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