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1. UvVOD

MéFeni atmosférickych aerosolll na venkovskych pozadovych lokalitdch jsou dileZita, protoZe nejsou
ovlivnéna méstskymi emisemi, a jsou proto vhodn&j&i pro zkoumani viivu dalkového transportu a dlouho-
dobych trend( koncentracl jednotliviich polutantti. Shrnuti méfent celkovych koncentraci a koncentraci né-
kterych slozek PM,, a PM, ; bylo provedeno v pracich Putauda et al. (2004, 2010). Agkoliv pozdgjsi z praci
zahrnovala méfeni z vice neZ 60 stanic po celé Evropé, z postkomunistickych zemi obsahovala Gdaje o Ples
pouze ze Etyf lokalit (Praha, Debrecen, a dvé venkovské madarské lokality). ACkoli KoSetice, misto kde byla
provedena tato studie, jsou ve studii Putauda et al. (2010) také zminény, jednalo se u nich pouze o PM,,
a celkovy uhiik (TC). ‘

Proto bylo cilem této studie tuto informagni mezeru vypinit, a poskytnout dalsT informace tykajici se
frakce PM, ; a jejiho sloZenT na stfedoevropské pozad'ové stanici Kosetice.

2. METODIKA

VSechny vzorky byly odebrany na venkovské pozadové stanici Koetice (49°35'N, 15°05'E; 534 m n.
m.). Stanice je klasifikovéna jako regionaini pozadiv Ceské republice. Vzorky PM, , byly odebirany po dobu 24
hodin, kazdy Sesty den od 5. 2. 2009 do 1. 4. 2010, s pouZitim nhizkoobjemovych vzorkovadl Leckel a Deren-
da s odb&rovymi hiavami PM, .. Jeden vzorkovaé pouzival filtry TEFLO (Pall, 47 mm v priméru, 2 ym velikost
porh) a druhy dvojici na sobé& ulozenych filtrl z kfemennych vidken (Tissuequartz, Pall, 47 mm). Pfednf filtr
odebiral aerosolové Eastice, zatimco zadnf filtr sbiral pouze adsorbovateiné organické pary. Celkové bylo
zpracovano 71 odbé&rovych dnd.

VSechny filtry byly zvdZeny pfed a po vzorkovani s rozliSenim 1 Mg na mikrovahach Sartorius M5P
v klimatizované vahovné (RH 30-40%, teplota 20-25 °C). Aby bylo moZné posoudit pfipadny vliv nestabil-
nich podminek, byly pravidelné pfi kazdém vazeni zvazeny i kontrolni filtry a zmé&ny jejich hmotnosti byly pou-
Zivany ke korekci méfenf ostatnich filtrd. Pravidelng byly odebirany filtry ze slepych pokustl z obou vzorkovagu.
Tyto filtry byly potom analyzovény a véechny (idaje jsou na vysledky téchto slepych pokusti korigovany.

Vyseky z kfemennych filtr( byly nasledné analyzovany iontovou chromatografii na S0,*, NO_, CI,
NO,", Br, H,PO,, Na*, NH,*, K*, Ca?*, Mg2*, na EC a OC pomoci termo-optické analyzy a na levoglucosan
(dale jen LVG) pomoci GC-MS. Vzorky na filtrech TEFLO byly analyzovany pomoci metody PIXE na obsah
stanovitelnych prvk(.

Koncentrace nékterych sloZek byla stanovena wpoétem. Organickd hmota (OM) byla vypoétena z OC
vynasobenim koeficientem 1,6 (Turpin et al. 2001). OM hmota byla potom rozdélena do dvou &asti, na tu ze
spalovani biomasy OM (OMBB) a zbytek (OMREST). OMBB bylo vypoé&teno z koncentrace OCBB nasobenim
faktorem 1,6 a OCBB bylo stanoveno na zakladé hmotnostni koncentrace levoglucosanu nasobené faktorem
10 (Szidat et al. 2009). MineraIni hmota, déle jen plida, byla stanovena vypoctem koncentrace s pouZitim
nasledujicich faktor( oxidd: Al (1,890), Si (2,139), Ca (1,400), Ti (1,668), Mn (1,582) a Fe (1,430). Pro Gcely
hmotnostni bilance byly ostatni minoritni ionty a prvky secteny a v bilanci vystupuji spole&né oznagené jako
prvky (Na*, Mg*, CI-, K, Cu, Zn, As, a Pb).

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Pramérné koncentrace viech méfenych slozek PM, ; jsou uvedeny v tab. 1.

Primérna koncentrace PM, . (15,7 pg.m-2) pro KoSetice byla podobna koncentracim zZjisténym u jinych
stfedoevropskych venkovskych lokalit (Spindler et al. 2013; Rogula-Kozlovska et al. 2014), co? naznaduje
relativné homogenni koncentrace pozadi ve stfedni Evropé. Koncentrace TC spadaji do Fady dal3ich venkov-
skych pozadovych lokalit po celé Evropé. Koncentrace TC na stanicich Melpitz (3,5 pug.m-3) a Diabla Gora
(3,7 pg.m=3) byly o néco nizsi, nez ty, které byly zméfeny v Koseticich (4,69 pg.m3). Koncentrace sirany
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Tab. 1 Primérné koncentrace, celkové a sezonni, a jejich roéni smérodatnd odchylka pro PM, . a jeho stano-
vené chemické sloZky.

pg.m-3 Pramér Srg{?éﬂgﬁgé Jaro Léto Podzim Zima
PM, 15,7 9.4 14 9,7 16,5 22,5
EC 0,61 0,34 0,63 0,36 0,64 0,8
oc 4,07 2,66 3,93 2,12 4,09 6
TC 4,69 2,92 4,56 2,48 4,73 6,8
Na* 0,037 0,031 0,041 0,03 0,035 0,039
NH,* 1,52 1,03 1,58 0,96 1,53 1,92
Mg2* 0,004 0,005 0,006 0,003 0,003 0,003
CI- 0,04 0,04 0,04 0,01 0,04 0,05
NO, 2,2 2,34 2,53 0,55 2,52 2,83
S0,* 2,85 2,05 2,51 2,3 2,78 3,86
LVG 0,125 0,111 0,097 0,02 0,13 0,237
ng.m-3
Al 30,2 37 24,6 30,5 34,4 341
Si 59,6 86,3 58,8 79,5 68,3 39,8
K 108,1 85,5 81,8 40,3 129,7 181,5
Ca 12,3 13,3 14,6 15 13,4 6,8
Ti 2,12 2,58 2,07 2,58 2,52 1,6
Mn 1,46 1,25 1,16 1,26 1,7 1,83
Fe 28,8 27,2 26,4 31,3 37,8 23,6
Cu 0,89 0,63 0,77 0,73 1,12 1
Zn 15,2 11,8 14,4 6,1 16,4 23
As 0,75 0,74 0,58 0,43 0,73 1,19
Pb 4,94 4,48 5,05 2,67 4,26 7,36

v KoSeticich jsou také o néco vy3si, neZ ty, které vykazuji v Melpitzu (pfiblizné 2,5 ug.m=®) nebo v Diabla Gora
(2,6 pg.m-2), ale koncentrace dusiénant byly naopak nizsi neZ v Melpitzu (3,4 pg.m-3) nebo na stanici Diabla

Gora (2,1 yg.m23). Koncentrace Ca, Na*, Mg2*, K, a CI- byly niZ&i neZ ty, které vykazuiji pro uvedené stanice.

3.1 Sezonni variabilita

Poméry sezonnich a roénich primérnych koncentraci vech analyzovanych chemickych latek jsou zna-
zornény na obr. 1. Nejvy3Si sezonni variabilita byla zjist&na pro LVG - specificky marker spalovani biomasy
(Simoneit et al. 1999). Velky rozdil mezi koncentracemi LVG v 1été a zimé byl pravdépodobné zplisoben pfede-
v&im spalovanim dfeva pro vytapéni doméacnosti. Druhou nejvySsi sezonnost vykazoval draslik, ktery je rovnéz
produkovéan predevaim prostfednictvim spalovani dieva v zimnim obdobi (Fine et al. 2001). Podobné rozdily
pro Zn by také sméfovaly ke spalovani dfeva jako jeho zdroji v PM, , nicméné, spalovny, hutnictvi a spalovani
uhli také produkuji Zn (Pacyna, Pacyna 2001). Olovo a arsen také ukazuji podobné sezonni vykyvy, a jsou pro-
dukovany, kromé& primyslovych zdroju, spalovanim uhli pfi vytapéni doméacnosti v Ceské republice a daldich
postkomunistickych zemich (Machélek et al. 2003). OC a TC také vykazuji podobné sezonni distribuce, pro-
toze jsou hlavni sloZkou PM; jejich variabilita pravdépodobné také souvisi se spalovanim dfeva a uhli v zimé.

Vysoka sezonni variabilita dusiénanl s nejvy$8imi zimnimi a nizkymi letnimi koncentracemi souvisi
s tepelnou nestabilitou dusiénanu amonného (Seinfeld, Pandis 1998), coz vede ke shizeni koncentraci bé-
hem dne, a mlZe také vést ke ztratdm dusidnant zachycenych na filtru (Zhang, McMurry 1992). Velky rozdil
mezi chloridem v 1&t& a daldimi obdobimi maZe souviset s nékolika faktory pUsobicimi spolegné. Jsou to
slabsf transport mofské soli, mensi zdroje Cl ze spalovani a z cestaiské soli a konecné termodynamicka ne-

stabilita chloridu amonného pfi vySsi teploté.
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Obr. 1 Poméry pramérnych sezonnich koncentraci ve vztahu k praméru ze viech roénich obdobi pro viechny
analyzované chemické latky.

Vaechny zbyvajici sloZky, které mély maximalni koncentrace v zimg, vykazovaly niZsi zimni nardst nez
celkovd koncentrace PM, .. Sirany vykazovaly maximum v zimnim obdobi, ale jinak mély relativné stabilni
koncentrace v pribéhu celého roku. EC ma v zim& dali zdroje ve spalovacich procesech pro vytépéni bytd,
ale jeho hlavni zdroj, doprava, je v podstaté konstantni po cely rok. Mn zlstal konstantni po cely rok, coZ zna-
mena, Ze mél stabilni, a tedy pravdépodobné priimyslovy zdroj.

Cu, Fe a Al vykazovaly nejvy3si primérné sezonni koncentrace na podzim. Je obti#né zZjistit pfFiGinu,
protoZe nejsou spojeny s béznymi zdroji, atkoli Cu a Fe miZe pochazet z brzd a Al a Fe z mineralniho prachu,
a maji rzné sezonni profily. Je pravd&podobné, 7e pfi kombinaci rGznych zdrojil doSlo k tomuto jevu prostou
shodou okolnosti. Zbyvajici prvky (Ti, Si, a Ca) jsou typické prvky zemské kary. Jejich letni maxima pravds-
podobné souviseji s pldni resuspenzi, ktera je inhibovana v zimé kviili snéhové pokryvce a vysoké vlhKkosti.
Saharsky prach, atkoliv se jedna u jeho vyskytu o vijime&né epizody, miiZe mit také omezeny vliv.

3.2 Bilance hmoty

Komplexni chemicka analyza PM, . umoZnila provést podrobnou hmotnostni bilanci. Kromé celkové
bilance hmoty byla provedena i bilance sezonn,

Nejvétsi cast PM, . byla tvofena organickou hmotou, kterd celkem predstavovala 45% hmoty PM,...
Z toho 14 % PM, . pochazelo ze spalovani biomasy a 31% z ostatnich zdrojd organické hmoty. Sekundarni
anorganické ionty (SIA), které jsou tvofeny zejména siranem amonnym a dusiénanem amonnym, pfedstavo-
valy celkem 43% hmotnosti PM, .. Sirany samotné
pfedstavovaly 19 % PMZS.

Dusinany vykazovaly podil 13% PM, .
elementarni uhlik tvofil 4% hmoty PM, . ,Pida" -
predstavuje pouze 1%, coZ ukazuje na maly viiv
resuspenze na PM, . v Koseticich. Materidl z prvk(
zemské klry, nazvany ,plda“, ukazal maximaini
koncentrace v 1618, kdy doséhl 3% PM. _, celoroéni OMrest\
pramér byl 1%. 2%

«Prvky” také tvofily 1% PM, ., pokud jsou
rozdéleny do tif podskupin, K samo o sob& pred-
stavuje 0,5%, coZ poukazuje na relativng vysoky
vliv spalovéni biomasy, zejména vezmeme-li v (iva-
hu maly vliv jinych zdrojl K, z mineralniho prachu
a moftskeé soli. Toto bylo nasledovano hiavnimi sloz- OMBB____——
kami mofské soli, kterymi jsou ionty (Na*, Mg2*, 14%

CI-), a 0,3 % stopovych prvkd (Cu, Zn, As, Pb a), coz
predstavuje 0,1% PM, . Obr. 2 Rocni priimérné sloZeni PM, . na stanici Kosetice.

2,5'
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Obr. 3 Sezonni pridmér
PM, ; chemické slozeni
na stanici KoSetice.

Rozdil mezi analyticky pfifazenou a gravimetricky stanovenou hmotou PM, . (nazvany ,zbytek" na obr.
2), mlZe pochazet z nestanovovanych latek, napf. voda, anebo z rozdilu mezi aplikovanym a redlnym pomé-
rem OM/OC. To miZe také Gastedné vysvétlit relativné vysoky ,zbytek" v letnim obdobf (obr. 3), kdy je vy3si
oxidace OM diky vy3si fotochemické aktivité.

Sezonni hmotnostni bilance jsou znazorn&ny na obr. 3. Jsou vidét relativné nizké rozdily v podilu uh-
likatych aerosolll mezi ro&nimi obdobimi. Celkovy podil OM a EC se pohybuje od 44% v 16t8 po 53 % v zimé.
Podil OM v PM, . se pohybuje od 40 % v I&té po 49 % v zimé&. Nejvétsi sezonni zmény v podilu slozek PM, byly
nalezeny pro DMBB jeho? podi se zvy3il ze 4% v I€t€ na 19% v zimé. Kromé& toho OMBB pfedstavoval 10%
7 celkového OM na vzorek v 1été, ale jeho podil se zvySil na 48% v zimé. Vysoky vliv spalovani biomasy v zimé
muzZe byt zplisoben pouZivanim starjch kamen a dfeva pro vytépéni doméacnosti v sousednich vesnicich.

OMREST, coZ pFedstavuje organickou hmotu z jinych zdrojll, nez je spalovani biomasy, vykazoval slaby
sezonni cyklus, ktery byl opaény k cyklim OMBB a OM. Jeho minimalni podil byl v zimé, 30%, a maximalni
v letnim obdobf, 36 %. Spalovani uhli (Machagek et al. 2003), doprava a primysl jsou pravdépodobné hlav-
nimi zdroji OMREST v zimé, zatimco sekundarni organicky aerosol, doprava a primysl jsou pravdépodobné
hlavnimi zdroji v 1ét8.

Ve viech roénich obdobich elementarni uhlik EC pfedstavuje 4% PM, ,, coZ je pravdépodobné zplso-
beno neménnou povahou jeho hlavniho zdroje - dopravy.

Podil sekundérnich anorganickych iontd v PM,, se meéni od 40% v letnim i zimnim obdobi na 47 %
na jaFe. Siran predstavoval mnoZstvi mezi 17 % PM, . na podzim az 24 % v léte. Vy3Si procentudlni podil v IEté
je moZné alespoii Casteéné priCist snizeni dusncnanu vPM, v 1ét& a rychlejsi fotochemické oxidaci SO, v |été
(Seinfeld, Pandis 1996), pfipadné vlivu biochemické produkce sirnych slouéenin v mofském prostredl (Uher
et al. 2000).

Dusiénany vykazovaly mnohem vyS3i sezonni zdvislost neZ sirany, mély minimalni podil 5% v PM, ;
v |ét& a maximalni 18 % na jafe.

Prvky zemské kury (,pUda*) vykazaly maximaini podil v [été (3% PM, ;) a minimalnT podil v zimé (1 %).
Tzv. ,prvky* mély konstantni podil v Pl\fl25 1% po cely rok. Nicméné kdyz byly rozdélené do jejich podskupin,
K vykazuje maximalini podil 0,6% v zimé a ma minimum 0,3% v 1618, coZ opét poukazuje na vliv spalovani
dfeva v zimé. lonty, které mohou pochazet z mofské soli, mély maximalni podil na jafe (0,4 %) a minimum

v zimé (0,2 %), zatimco stopové prvky mély konstantni podil ve vy5i 0,1%, s mirné vy35im podilem na jare.

4. ZAVER

Byla méfena hmotnostni koncentrace PMQSa jeho chemické sloZeni po dobu vice neZ 13 mésicd
na venkovské pozadové stanici KoSetice. Byla provedena komplexni chemicka analyza PM, . Elementarni
sloZenf bylo stanoveno metodou PIXE (A, Si, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Pb),
koncentrace ve vodé rozpustnych anorganickych aniontt (80,2, NO,~, CI-, NO,", Br-, H,PO,") a kationtd (Na*,
NH,*, K, Ca*, Mg?"), pomoci iontové chromatografie, elementarni a organicky uhlik (EC a OC) byl stanovem
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pomoci termooptické analyzy a levoglukosan pomoci GC-MS. Priimérné koncentrace jednotlivyich latek byly
srovnatelné s koncentracemi na podobnych mistech po celé stfedni Evropé. Organicka hmota (OM) tvofila
45% hmotnosti PM, ; (potitano z OC nasobenim faktorem 1,6) a druhou nejgast&jsi slozkou byly sekundarni
aerosoly (S0,%: 19%, NO,": 14 %, NH,*: 10 %), které spolu tvofi 43 % PM, .. Na zakladé analyzy levoglukosanu
bylo 31% OM pfiteno imisim spojenym se spalovanim biomasy {OMBB). Koncentrace EC, urena pomoci
teplotniho protokolu EUSAAR_2, pFispéla 4% ke hmoté PM, . Jedno % PM, ; bylo tvofeno minerélni hmotou,
zatimco zbyvajicich 6% bylo z neureného zdroje. Sezonni variace ukazaly nejvySsi koncentrace NO,-a OMBB
v zimé&, nejvySSi podil dusiénan( na jafe a zvy3eni podilu S0,2- a mineralni hmoty v 16t&. Nejvatsi sezonni
variace byly zjistény u sloZek spojenych se spalovanim dfeva a uhli (levoglukosanu, K, Zn, Pb, As), které mély
jasna maxima béhem zimy.

Podékovani:
Tento Clanek byl vytvofen za finanéni podpory MSMT v rémci projektu ACTRIS-CZ (LM2015037).
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