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Uvod

Pevné castice hraji vyznamnou roli v rlznych proce-
sech v atmosféte. Mohou puisobit jako kondenzacni a krys-
talizacni jadra, ktera ovliviuji vyskyt a druh srazek, ptisobi
jako polutanty, které mohou mit vliv na zivé organismy
(napf. respira¢ni onemocnéni u savcll) a mohou na svém
povrchu adsorbovat dalsi, pfevazné organické, polutanty.
Tyto Castice jsou také odpoveédné za optické vlastnosti
atmosféry (viditelnost, radiacni bilance, atd.) Pusobeni
jednotlivych Castic je spiSe zavislé na jejich fazovém slo-
zeni, nez na sloZeni elementdrnim, které je obvykle velmi
podobné v ramci skupiny anorganickych polutantii (napf.
aluminosilikaty).

SloZeni aerosolu, elektrarenskych popilki'?, vulka-
nického prachu®, prachu v méstskych aglomeracich®
a dalSich pevnych Castic v atmosféie bylo studovano také
praskovou rentgenovou difrakci. VétSina studii se vSak
zabyvala jen elementarnim slozenim a nikoliv fazovym
slozenim vzorku. V zavislosti na cili prace byva obvykle
stanovovana jen vybrand skupina prvkd, jejichz celkovy
obsah ve vzorku mize byt leckdy velmi nizky’. MnoZstvi
¢lankd zabyvajicich se fazovym (mineralogickym) sloze-
nim je mnohem niz§i a v mnoha piipadech v nich jsou
analyzovany obsahy jen jedné slouCeniny nebo minerélu.
Tato sloucenina, nebo mineral je obvykle zadsadn¢ dulezita
pro cil &lanku®’. V 90. letech a na po&atku tohoto milénia
byla praskova rentgenova difrakce pouzita ve Spanélsku
Querolem a spol.*'* ke studiu aerosolu na réiznych mis-
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tech, mineralogické slozeni méstského aerosolu studoval
Moreno a spol.'’. Ke kvantitativni fazové analyze byla
praskova difrakce pouzitd v praci Esteve a spol.'” pro sta-
noveni obsahu kiemene, sddrovce a vapence v okoli
Castellonu (Spanélsko). V tomto piipadé byly vzorky ode-
brany kaskddnim impaktorem. Dal$i uZitecnou metodou,
ktera poskytuje informace o slozeni tuhé frakce atmosfé-
rického aerosolu je elektronova mikroskopie v kombinaci
s energiove disperzni rentgenovou spektroskopii (Energy-
dispersive X-ray spectroscopy, EDS). Tato metoda byla
kli¢ova ve studiich provadénych Gaudichetem a spol.",
kteti studovali mineralogické sloZeni aerosolu na ostrove
Amsterdam v jiznim Indickém oceanu, Kalderon-Asaelem
a spol.™, kteii studovali mineralogické a chemické sloZeni
prachu v jiznim stfedomoii nebo Delgadem a spol.'?, kteii
studovali atmosféricky aerosol na Tenerife. Atmosféricky
aerosol v primyslovych oblastech (napf. v okoli
,.keramicek*) studoval Goméz a spol.“””.

Na konci minulého stoleti jsme studovali mineralo-
gické slozeni tuhé frakce atmosférického aerosolu v silné
znegisténé oblasti (Kopisty u Mostu, SZ Cechy) s pouzitim
80 m vysokého meteorologického stozaru a impaktoru
jako odbérného zatizeni. Chemické a mineralogické sloze-
ni jsme stanovovali v hladinach 2, 20, 40, 60 a 80 m nad
zemskym povrchem'® .

Na tomto misté je nezbytné poznamenat, Ze nase vy-
sledky byly jedinecné, nebot zavisely jednoznacné na
geografickém umisténi observatofe a na aktualni meteoro-
logické situaci. Pozdé&ji jsme provedli obdobnou studii na
stejném misté, avsak za odlisnych meteorologickych pod-
minek. Potvrdila se zdvislost na meteorologické situaci,
zejména na ,,stavu pidniho povrchu®. Analogické méteni
jsme zorganizovali také na dvou dalSich mistech v severo-
zéapadnich Cechach, na Dlouhé Louce (15 km od Kopist na
hiebenu Krusnych hor) a na MileSovce (20 km od Kopist).
Vzorky byly odebirany na sklenéné filtry (zachyceno 2 az
13 mg prachu) v hladinach 2, 20, 40, 60, 80 m v Kopis-
tech, 1, 15, 30, 48 m na Dlouhé Louce a v 1 a 20 m na
Milesovce. Také jsme zménili metodu analyzy praskovou
rentgenovou difrakei. V této studii jsme nepouzivali kla-
sické Bragg-Brentanovo uspotfadani, ale metodu paralelni-
ho svazku, uzivanou ke studiu tenkych vrstev. Vysledky
téchto studii byly doposud publikovany jen na konferen-
cich??, aviak nikdy jako uceleny &lanek v odborném
Casopise.

Je tfeba podotknout, ze pravé vertikdlni profily nam
mohou poskytnout informaci o puvodu odebraného pra-
chu. Jeho mineralogické slozeni v ptizemnich vrstvach je
prekryto prachem z povrchu pobliz odbérmého mista
(puda, pouliéni prach, atd.) a podle nasich zjisténi koncen-
trace ostatnich minerald zde lezi pod detekénim limitem.
Vzorkovani na sklenéné filtry (Whatman GF/C) nam
umoziuje pouzit tyto filtry pfimo do praskového rentgeno-
vého difraktometru. V tomto piipadé mizeme s vyhodou
pouzit pravé metodu paralelniho svazku namisto klasické-
ho Bragg-Brentanova uspofadani. Proto se domnivame, ze
publikovani téchto vysledkd mize byt uzite¢né komukoliv,
kdo se zabyva studiem pevnych ¢astic v atmosféfe.
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Experimentalni ¢ast
Observatofe

Odbéry byly provadény na tfech meteorologickych
observatofich v severoceské uhelné panvi a jejim okoli —
v Kopistech u Mostu, na Dlouhé Louce u Litvinova a na
Miledovce. Viechny tii observatofe jsou majetkem Ustavu
fyziky atmosféry AV CR, v.v.i. Tyto observatoie disponuji
meteorologickymi stozary s platformami v riznych vys-
kach nad zemskym povrchem. Umisténi observatofi
a vyznaceni nejvyznamnéj$ich zdroji zneCisténi ovzdusi
severoGeské krajiny je uvedeno na obr. 1 (cit.?).

Kopisty

Observatof je umisténa v lokalit¢ Kopisty nedaleko
Mostu v severozapadni &asti Cech v nadmoiské vysce
240 m n.m. (tab. I, obr. 1 — oznaceni ,,1).

V nejbliz§im okoli observatofe se nachazi petroche-
micky podnik Chemopetrol v Litvinové a n€kolik povrcho-
vych hnédouhelnych lomt, na kterych jiz v soucasné dobé
prevazné probiha rekultivace a dale pak tepelné elektrarny
Komotany a Ledvice. Nezanedbatelny vliv na ovzdu§i ma
i zna¢na intenzita zejména nakladni automobilové dopravy
spojena s intenzivnim primyslovym vyuzitim oblasti.

Soucasti observatoie je meteorologicky stozar o vysce
80 m, ktery umoziluje umisténi odbérového zafizeni do
vysek 20, 40, 60 a 80 m. Kromé vyskovych méfeni byly
odbéry provadény i v hladiné 2 m nad povrchem.

Plivodni a metodické prace

Dlouha Louka

Obec Dlouha Louka se nachazi na hiebeni Krusnych
hor severné od Litvinova v severozapadni &asti Cech. Na
vychodnim okraji obce je situovana meteorologicka obser-
vatof. (tab. I, obr. 1 — oznaceni ,,2°). Observatof se tak
nachazi na okraji plochych vrcholovych partii Krusnych
hor a zaroven pfimo nad primyslovou mosteckou panvi.

V arealu observatofe je instalovan meteorologicky
stozar o vySce 51 m. Stozar je vybaven plo§inami umoznu-
jicimi umisténi odbérového zatizeni do vysek 15, 30
a 48 m. Odbéry byly provadény i u paty stozaru, tj. ve
vyskové hlading 1 m nad povrchem.

MileSovka

Milesovka je nejvy$di hora Ceského stiedohoid
s nadmotskou vyskou 837 m n.m. Jednd se o osamoceny
kuZzelovity utvar vy¢nivajici cca 400 m nad okoli. MileSov-
ka je vulkanického piivodu z obdobi tfetihor a mineralni
sloZeni jejich hornin Ize zatadit k fonolitu. Meteorologicka
observatof je umisténa na vrcholu hory (tab. I, obr. 1 —
oznaceni ,,3).

Observatof umoziuje umisténi odbérového zatizeni
ve vySce 20 m. Obdobné¢ jako u vyse jmenovanych obser-
vatoii byly odbéry provadény také v pfizemni vysko-
vé hlading 1 m.

Obr. 1. Mapa. 1 — observator Kopisty, 2 — observatof Dlouhd louka, 3 — observator MileSovka, A — elektrarna Komorany, B — elektrarna
Ledvice, C, D, E — povrchové uhelné doly, F — Krusné hory, G — Ceské stfedohofti
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Tabulka I
Geografické soufadnice a nadmotska vyska observatofi

Plivodni a metodické prace

Observatote Geografické souradnice Nadm. vyska / m n.m.
Kopisty 50°32'40,96" N 13°3723.92" E 240
Milesovka 50°33'17,33" N 13°55'52.42" E 837
Dlouha louka 50°38'52,46" N 13°3922.63" E 880

Odbérné zatizeni

Vzorkovaci zafizeni je slozeno z olejové rotacni vy-
vévy o &erpacim vykonu 6-8 m*h™', propojovaci hadice
a odbérové hlavy (,,Davis Consulting”, B. L. Davis,
School of Mines and Technology, Rapid City, South Da-
kota, USA), ktera zprostiedkovava prosavani vzduchu pres
vyménny filtr a zaroven zabranuje nasavani vody
v piipadé desté. Pro odbéry byly pouzivany nedifraktujici
sklenéné filtry Whatman GF/C o priméru 47 mm a porozi-
té < 1,2 pm. Aktivni plocha filtru pouZitd pro odbér vzorku
byla vzorkovacim zafizenim omezena na ter¢ o priméru
2 cm, tj. 3,14 cm’.

Odbéry

Vzorky byly odebirany v prabéhu Sesti let, v obdobi
1995-2000. Ve spolupraci s Ceskym hydrometeorologic-
kym tustavem a Ustavem fyziky atmosféry AV CR v.v.i.
byly pro odbéry vybrany velmi podobné meteorologické
situace. V prab&hu odbéru byla, po vysuseni filtru, kontro-
lovana hmotnost odebraného materialu. Z ptedchozich
méfeni bylo znamo, Ze minimalni mnoZzstvi zachyceného
vzorku postacujici pro nasledné analyzy bylo cca 2 mg, tj.
cca 0,65 mg/cm? uéinné plochy filtru. Doba trvani kazdého

Tabulka II
Informace o odbérech

odbéru byla tudiz zavisla na obsahu prachovych Castic ve
vzduchu a pohybovala se od 47 do 149 hodin. Obecné se
prasnost pohybovala okolo 2 pg m™ na lokalité Dlouha
Louka a do 20 pg m~ na lokalité Milesovka. Udaje o od-
bérech (vysce, ¢asu a dobé vzorkovani a mnozstvi zachy-
ceného prachu) jsou uvedeny v tab. II.

Fazova analyza

Kvantitativni fazova analyza byla provedena prasko-
vou rentgenovou difrakci. Vzorky odebrané na sklenéné
filtry byly proméfeny za laboratorni teploty metodou para-
lelniho svazku na difraktometru HZG4. Piistroj byl vyba-
ven Cu anodou (Cu K; A=1,54178 A). Uhel dopadajiciho
svazku byl nastaven na 4° nebo 8° s krokem 0,05° 26.
Stejné filtry byly také proméfeny v klasickém Bragg-
Brentanové uspofadani. Kvalita zdznaml z paralelniho
svazku byla nesrovnatelné vyssi, neZzli z klasického Bragg-
Brentanova uspofadani. Poloha pikli a jejich integralnich
intenzit byla vyhodnocena za pouZiti programu Difpatan®®.
K identifikaci fazového slozeni jsme pouzili databazi
PDF-2 (Powder Diffraction File)*. Pro na$e interni pouZiti
jsme vytvoftili subdatabazi minerald, které se potencialné
mohly vyskytovat v naSich vzorcich.

Stfedni hmotnost

Observatof Vyska nad Datum Trvéni odbéru [h] Hmotnost vzorku  odebraného
povrchem [m] [mg] prachu za 24 h
[mg]
2 9.-10.11.1995 47 2,1 1,07
20 10-12.11.1995 47 2,0 1,02
Kopisty 40 10.-12.1.1996 47 1,8 0,92
60 12.-14.1.1996 47 2,0 1,02
80 14.-15.1.1996 47 2,3 1,17
) 1 27.-31.10.2000 96 13,1 3,28
Milesovka
20 20.-24.10.2000 89 7,7 2,08
1 20.-26.10.1999 149 2,1 0,34
15 26.-29.10.1999 68 3,5 1,24
Dlouha louka
30 29.10-3.11.1999 117 6,2 1,27
48 3.-6.11.1999 68 2,2 0,78

460



Chem. Listy /74, 458—469 (2020)

Meteorologicka situace

Vysledky méfeni jsou siln¢ zavislé na meteorologic-
kych podminkach v pribéhu odbérii. V nasledujicich pod-
kapitolach jsou uvedeny celkové meteorologické situace
v Evropé i v misté vzorkovani a tab. I1I-V shrnuji zékladni
meteorologické charakteristiky vzorkovaného mista v dobé
odbéru vzorkd.

Kopisty

9. —12. listopad 1995:

Nad stfedni Evropou byl teply vzduch ve vyssich atmosfé-
rickych hladinach pfenaSen podél zapadniho okraje oblasti
vysokého tlaku.

Kopisty:

Teplotni inverze, zatazeno, mirné povétrnostni podminky
10. — 15. leden 1996:

Podél vychodniho okraje cyklonu situovaného nad Atlan-
tickym oceanem a zapadni Evropou byl pfitomen pfesun
teplého vzduchu z jihu do vyssich atmosférickych hladin.
Na konci popisovaného obdobi pfevaha oblasti vysokého
tlaku nad evropskou casti Ruska zastavila pfenos teplého
vzduchu.

Kopisty:

Teplotni inverze, zatazeno kromé 14. ledna, bezvétii, do
14. ledna nizké denni srazky. Lokalni meteorologické pod-
minky jsou uvedeny v tab. IIL

Dlouha Louka

20. fijen — 6. listopad 1999:

Na zacatku tohoto obdobi, se oblast vysokého tlaku pre-
mistila ze Skandinavie nad evropskou ¢ast Ruska, zacal
pienos teplého vzduchu z jihu a atmosféricka fronta dosah-
la stfedni Evropy. Od 27. fijna ptevladala oblast vysokého
tlaku nad jizni a stfedni Evropou, ktera dovolila ptechod
jen n€kolika front.

Dlouha Louka:

Vétrno, ze zacatku nizké denni srazky, od 27. tijna se obje-
vily obCasné mirné desté. Lokalni meteorologické podmin-
ky jsou uvedeny v tab. IV.

Tabulka IIT
Meteorologicka situace na observatoti Kopisty u Mostu

Plivodni a metodické prace

Milesovka

20.—31. fijen 2000:

Na zacatku bylo pocasi ovlivnéno oblasti vysokého tlaku
nad vychodni Evropou a piesuny teplého vzduchu od JZ.
Od 24. fijna pievladl zonalni proud vzduchu s individual-
nimi frontalnimi pfechody.

MileSovka:

Po vétsinu obdobi sbéru vzorkll bylo vétrno, na zacatku
bylo slunecno, nizké uhrny srazek uprostied obdobi
(krom¢ 26. fijna — kdy se nevzorkovalo). Lokalni meteoro-
logické podminky jsou uvedeny v tab. V.

Vysledky a diskuse

V tab. VI-VIII jsou shrnuty vysledky experimentu
zabyvajictho se mineralogickym sloZenim prachu
v riznych vyskach nad povrchem zemé na tfech meteoro-
logickych observatofich v Ceské republice. Soucasti vy-
sledkovych tabulek je nazev ptislusného mineralu naleze-
ného v pevné frakci atmosférického prachu, jeho chemicky
vzorec, Cislo karty v databazi PDF-2 a jeho pivod. Podle
puvodu jsou mineraly rozdéleny do tii skupin. Prvni skupi-
na zahrnuje minerdly pfirodniho ptvodu, tedy takové,
které se do ovzdusi dostaly ze zemského povrchu. Druha
skupina zahrnuje mineraly, o kterych nelze jednoznacné
rozhodnout, zdali pochazeji ze zemského povrchu nebo se
do ovzdusi dostaly diky ¢innosti ¢lovéka. Ve vétsing pripa-
di pochazeji tyto mineraly z obou zdroju. Tieti skupina
pak zahrnuje mineraly, které se dostaly do ovzdusi diky
¢innosti Cloveka. Jejich vyskyt je zplisoben prevazné spa-
lovanim hnédého uhli v tepelnych elektrarnach (kiemen,
mulit, silimanit, hematit, sadrovec, kalcit, grafit), exhala-
cemi z chemickych provozi, které v kombinaci s oxidem
sifi¢itym ze spalovacich procest vedou k tvorbé sekundar-
niho aerosolu (siran hofe¢nato-vapenaty, koktait, natrolit,
anhydrit) a hustym automobilovym provozem. Souhrnné je
muzeme pojmenovat jako mineraly antropogenniho puvo-
du.

Datum Teplota vzduchu  Srazky Relativni vlhkost ~ Smér vétru Rychlost vétru
[°C] (mm] (%] [ms™]
9.11.1995 3,0 - 97 Y 0,7
10.11.1995 4,2 - 98 \Y% 0,7
11.11.1995 3,0 - 91 Y 1,7
12.11.1995 3,5 - 89 \% 1,7
10.1.1996 0,4 0,1 96 v 0,3
11.1.1996 0,3 0,3 98 - 0,0
12.1.1996 1,0 0,6 98 - 0,0
13.1.1996 1,4 0,3 98 - 0,0
14.1.1996 0,4 - 90 - 0,0
15.1.1996 -1,1 - 94 - 0,0

461



Chem. Listy /74, 458—469 (2020)

Tabulka IV
Meteorologicka situace na observatoti Dlouha Louka

Plivodni a metodické prace

Datum Teplota vzduchu  Srazky Relativni Vlhkost  Smeér vétru Rychlost vétru
[°C] [mm)] [%] [ms ]
20.10.1999 -1,2 - 83 A% 11,9
21.10.1999 0,0 0,1 88 \Y% 17,0
22.10.1999 2,9 0,4 93 \Y% 12,1
23.10.1999 4,3 1,5 99 v 9,7
24.10.1999 59 0,2 97 v 7,8
25.10.1999 6,9 1,8 100 v/Z 4,2/7,9
26.10.1999 8,8 0,1 96 1z 12,6
27.10.1999 7,9 - 98 Z 12,9
28.10.1999 9,0 - 96 Z 7,9
29.10.1999 7,3 - 95 SZ/V 5,4/6,5
30.10.1999 53 0,0 93 v 10,3
31.10.1999 6,9 32 86 1Z 10,8
01.11.1999 6,0 - 84 J 9,6
02.11.1999 8,1 3,2 91 Z 9,7
03.11.1999 4,8 - 92 Sz 7,2
04.11.1999 2,9 - 91 \% 8,8
05.11.1999 2,7 0,1 99 v 10,0
06.11.1999 3,7 53 99 /Z 8,1
Tabulka V
Meteorologicka situace na observatoti MileSovka
Datum Teplota vzduchu  Srazky Relativni vlhkost ~ Smér vétru Rychlost vétru
[°C] [mm] (7] [ms']
20.10.2000 6,8 - 99 v 9,9
21.10.2000 5,0 - 89 v 11,3
22.10.2000 5,7 - 84 J 4,0
23.10.2000 5,1 0,1 88 J 5,6
24.10.2000 6,6 0,3 90 Z 9,8
25.10.2000 8,8 1,2 87 Z 13,7
26.10.2000 7,8 13,5 94 Z 11,2
27.10.2000 4.8 0,5 88 z 10,4
28.10.2000 6,6 0,6 99 1z 8,2
29.10.2000 6,5 - 93 1z 11,5
30.10.2000 5,6 - 87 J 13,9
31.10.2000 6,5 0,0 91 Iz 10,1

K dispozici je série péti vzorki z observatofe
v Kopistech, ¢tyfi vzorky odebrané na observatoti Dlouha
Louka u Litvinova a nakonec dva vzorky z observatote
na MileSovce. VSechny tfi observatofe se 1isi polohou
i nadmotskou vyskou. Kopisty pfedstavuji meteorologicky

stozar umistény pod Krusnymi horami v silné znecisténé
oblasti, Dlouha Louka je horskou observatofi na okraji
nahorni planiny Kru$§nych hor vzdalen4 asi 15 km severné
od Kopist. MileSovka svym charakterem pfipominad samo-
statny stozar na vrcholu nejvyssi hory Ceského stiedohof.
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Je vzdalena ptiblizné 21 km od Kopist i od Dlouhé Louky.

Celkem bylo ve vzorcich nalezeno 28 chemickych
individui, pfevazn¢ mineralfi. 13 z nich pochazi jednoznac-
né¢ z pid v okoli observatofi. DalSich 8 pochdzi naopak
jednoznacn€ z antropogennich zdroji. Tieti skupinu tvori
mineraly, jejichZz zdrojem mtiZe byt jak plida, tak antropo-
genni zdroje. Pro srovnani observatofi v Kopistech a na
Dlouhé Louce jsme zvolili tzv. ,,Procentudlni zastoupeni
pudnich minerali ve vzorku. Tento parametr jsme defino-
vali jako procento nalezenych f4zi jednoznacéné piirozené-
ho plGvodu z celkového poctu nalezenych fazi v daném
vzorku a dospéli tak k nasledujicim vysledklim, které jsou
zobrazeny na obr. 2.

Kopisty:

Procentualni  zastoupeni pudnich minerald je
v pfizemni hladiné nejvyssi (67 %) a nelinearné klesa az
do 60 m (20 %). V hladinach 20 a 40 m zlstava prakticky
stejné (37 % ve 20 m a 40 % ve 40 m), i kdyz je celkovy
pocet nalezenych minerali ve 40 m podstatné mensi nez
ve 20 m. Dominantni podil v nejvyssi hladiné (80 m) pted-
stavuje mikrokrystalicky grafit pfechazejici do amorfni
uhlikaté faze.

Dlouh4 Louka:

Vzhledem k vysce stozaru na Dlouhé Louce 1ze fici,
ze vyskovy profil je na této lokalit¢ témét identicky
s profilem v Kopistech. Oba odbéry byly provedeny za
piiblizné stejné meteorologické situace, kdy proudéni smeé-
fovalo pfevazné od Kopist k Dlouhé Louce. Vzhledem
k charakteru terénu §lo tedy vlastné o posun vzduchového
neni mineralogicky nejbohatsi, ale obsahuje pfiblizné stej-
né procento pudnich mineralu (61 %, v Kopistech 67 %).
Nejpestiejsi vzorek odebrany ve 30 m je jen o malo bohat-
$i nez hladina v 15 m. To ptesné¢ odpovida profilu
z Kopist, kde byla jednoznaéné nejbohatsi hladina ve 20 m
(v Kopistech chybi plosiny v 15 a 30 m). Procentualni
zastoupeni pidnich minerald nelinedrné klesd s rostouci
vyskou od 61 % v 1 m pfes 50 % v 15 ma 39 % ve 30 m
az k 38 % ve 48 m. Podobné jako v Kopistech dosahuje
v hladinach mezi 20 a 48 m necelych 40 %.

Milesovka:

SloZzeni prachu v obou hladindich na MileSovce
(1 a 20 m) je velmi podobné a odpovida nejlépe nejvyssi
hladiné¢ v Kopistech. Ve vzorcich je patrna pfitomnost
mikrokrystalického grafitu s velkym podilem amorfni faze.
Observatof na MileSovce nam diky svému charakteru
,.n€kolikasetmetrového stozaru” umoznila nahlédnout do
hladin lezicich o nékolik set metrii vySe nez je umisténa
nejvyssi platforma v Kopistech. Zcela piekvapivé je celko-
vé mnozstvi odebraného prachu, které¢ néckolikanasobné
pfevysuje nejbohatsi hladiny ze dvou vySe zmifiovanych
observatoii v Kopistech a na Dlouhé Louce. Podle téchto
vysledkti vzrista ve vysokych hladinach celkové mnozstvi
prachu, ktery pochazi pfevazné z antropogennich zdroju.
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Obr. 2. Procentualni zastoupeni pidnich minerali z celkového
poctu nalezenych minerali (viz text). Plnou ¢arou je oznacen
profil z Kopist, teckovanou profil z Dlouhé Louky

Predlozena prace dokumentuje vyskové profily mine-
ralogického slozeni prachu v silné znecisténé oblasti sever-
nich Cech. Vzhledem k jedine¢nosti geografické polohy
observatoii a dané meteorologické situaci mame velmi
malo moznosti srovnani s dfive publikovanymi daty. Jedi-
né racionalni srovnani nabizi publikovana studie zabyvaji-
ci se mineralogickym profilem prachu v Kopistech
u Mostu®. Oba profily maji podobnou zavislost celkového
mnozstvi odebraného prachu v zavislosti na vysce. Toto
mnozstvi nejprve klesa do cca 40 m a poté zacina stoupat.
Rozdil vSak spociva predev§im v absolutnim mnozstvi
prachu v pfizemni hladiné 2 m. Zatimco v citované studii
je toto mnozstvi jednoznaéné nejvyssi, v predlozené praci
je podstatné mensi. Stejné tak byla v nasi studii pozorova-
na mensi ,,mineralogickd pestrost této pfizemni hladiny.
Vysvétleni nalezneme v meteorologickych datech (tab. III
az V). Zatimco v dob& plivodni studie neprobihaly
v pribéhu odbéri zadné srazky, v této studii jsou drobné
srazky pozorovany sice ve velmi malé mife, ale prakticky
denné. Ptihlédneme-li k nizké teploté, vysoké relativni
vlhkosti a témet bezvétii, byl zemsky povrch v okoli od-
bérného mista ziejmeé mokry, zatimco v plvodni studii
mokry nebyl. Proto lze v piavodni studii predpokladat
vy$$i mistni prasnost a tedy vyssi podil pidnich minerala
k efektu, ktery lze pfirovnat k mucholapce. V blizkosti
mokrého povrchu na ném diky turbulentnimu michani
ulpivaji prachové Castice a snizuji tak jejich koncentraci
v nejnizsi hlading. Ve vyssich hladinach se prachové ¢asti-
ce do kontaktu s mokrym povrchem nedostanou a jsou-li
v téchto hladinach ptitomny, zstavaji.
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Tabulka VI

Mineralogické slozeni atmosférického prachu odebraného v Kopistech

Plivodni a metodické prace

Misto odbért: Kopisty

Vyska

nad Mineral Chemicky vzorec Cislo karty v databdzi Ptvod
povrchem PDF
muskovit M21 KMgAIlSi40,¢(OH), 21-993
muskovit M25 (K,Ca,Na)(Al,Mg,Fe),(Si,Al);010(OH), 25-649
kaolinit AlLLSi1,05(0OH), 14-164 prirodni
2m mikroklin KAISi;0q4 19-932
ortoklas KAISi;04 31-966
kiemen SiO, 33-1161 piirodni nebo
sadrovec CaSO, - 2H,0 21-816 antropogenni
muskovit M21 KMgAISi;O¢(OH), 21-993
muskovit M25 (K,Ca,Na)(Al,Mg,Fe),(Si,Al);010(OH), 25-649
mikroklin KAISi;0g 19-932
lizardit (Mg,Al);(Si,Al),05(OH), 11-386 pfirodni
berthierin (Fe,Al);(Si,Al),0s(OH), 31-618
illit (K,H;0)AL:Si3A10,0(OH), 26-911
biotit K(Mg,Fe"?);(Al,Fe?)Si;0,(OH,F), 42-1437
kalcit CaCO; 5-586
20m hematit Fe,0; 33-664 ptirodni nebo
sadrovec CaSO0, - 2H,0 21-816 antropogenni
kifemen SiO, 33-1161
Is)lszgt;lorecnato vas CaMg3(SOy)4 19-241
mulit AlgSi>Oq3 15-776 )
sillimanit ALSiOs 38-471 antropogenni
koktait (NH,4),Ca(S0y), - H,O 11-475
natrolit (NH4),SO4 44-1413
muskovit M21 KMgAIlSi,0,¢(OH), 21-993
muskovit M25 (K,Ca,Na)(Al,LMg,Fe),(Si,Al)40,o(OH), 25-649
kaolinit AlLSi1,05(0OH)4 14-164 prirodni
lizardit (Mg,Al);(Si,Al),05(OH), 11-386
40m berthierin (Fe,Al);(Si,Al),0s(OH), 31-618
sadrovec CaS0; - 2H,0 21-816 piirodni nebo
kiemen Si0, 33-1161 antropogenni
koktait (NHy4),Ca(SOy), - H,O 11-475
mulit AlgSi,013 15-776 antropogenni
grafit C 25-284
muskovit M21 KMgAISi40,4(OH), 21-993 o
muskovit M25 (K,Ca,Na)(AL,Mg,Fe),(Si,A1)4010(OH), 25-649 prirodni
60 m kiemen SiO, 33-1161
Kalcit CaCo, 5-586 prirodni nebo
antropogenni
magnetit FeFe,0,4 19-629

464



Chem. Listy 114, 458-469 (2020) Plivodni a metodické prace

Tabulka VI
pokracovani
Vyska Mineral Chemicky vzorec Cislo karty v databazi ~ Ptvod
nad PDF
povrchem
80 m muskovit M25 (K,Ca,Na)(Al,Mg,Fe),(Si,Al)40,o(OH), 25-649
kaolinit A1,Si,05(0OH),4 14-164 ptirodni
illit (K,H;0)ALSi3A10,o(0OH), 26-911
sadrovec CaSO, - 2H,0 21-816 piirodni nebo
kfemen Si0, 33-1161 antropogenni
grafit C 25-284 antropogenni
Tabulka VII
Mineralogické slozeni atmosférického prachu odebraného na MileSovce
Misto odbért: Milesovka
;lgjizgild Mineral Chemicky vzorec Sﬁaﬁgy PDF Piivod
muskovit M21 KMgAlSi;04¢(OH), 21-993
muskovit M25 (K,Ca,Na)(ALLMg,Fe),(Si,Al)40,o(OH), 25-649
kaolinit Al,Si,05(0OH), 14-164 prirodni
illit (K,H;0)ALSi3A10,o(OH), 26-911
tridymit Si02 14-260
1 m sadrovec CaSO, - 2H,0 21-816
kfemen Si0, 33-1161 prirodni nebo
antropogenni
wollastonit-2M CaSiO3 43-1460
koktait (NH4),Ca(SO4), - H,O 11-475
siran hotecnato vapenaty CaMg;(SOy)4 19-241 antropogenni
grafit C 25-284
kaolinit AL,Si,05(OH)4 14-164
biotit K(Mg,Fe");(ALFe™)Si;0,o(OH,F), 42-1437
illit (K,H30)ALSi3A10,4(OH), 26-911
chlorit Nay sA16(S1,Al)50,0(OH);o-H,O 39-381 . .
. . ptirodni
berthierin (Fe,Al)3(Si,Al1),05(OH),4 31-618
ortoclas KAISi;Og 31-966
20 m lizardit (Mg,Al);(Si,Al),O05(OH),4 11-386
afwillit Ca3(SiO;0H), - 2H,0 29-330
sadrovec CaSO, - 2H,0 21-816
kiemen SiO, 33-1161
Kalcit CaCO; 5-586 prirodni nebo
antropogenni
wollastonit-2M CaSiO; 43-1460
natrolit (NH,4),A1,Si304 85-1786
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Tabulka VII

pokracovani

Zgjﬁ;g&d Mineral Chemicky vzorec gli)si:o karty v databdzi Puavod
koktait (NH4),Ca(SO4), - H,O 11-475
ig;:ng(t’;ecnato CaMg; (SO 19-241

20m anhydrit CaSO, 37-1496 antropogenni
grafit C 25-284
hydrat kfemicitanu hlinit¢tho  2A1,05*2Si0,*H,0 10-478

Tabulka VIII

Mineralogické slozeni atmosférického prachu odebraného na Dlouhé Louce

Misto odbért: Dlouha Louka

Zgjﬁ%g&d Mineral Chemicky vzorec Si‘;;(t)algzrztiy PDF Pivod
biotit K(Mg,Fe'?);(Al,Fe?)Si;0,0(OH,F), 42-1437
muskovit M21 KMgAIlSi,0,¢(OH), 21-993
muskovit M25 (K,Ca,Na)(Al,Mg,Fe),(Si,Al);0,o(OH), 25-649
illit (K,H;0)ALSi3A10,o(0OH), 26-911
berthierin (Fe,Al);(Si,A1);,05(OH)4 31-618 prirodni
kaolinit A1Si,05(0OH)4 14-164

tm ortoklas KAISi;0g 31-966
mikroklin KAISi;04 19-932
chlorit Nay sA16(S1,Al)§0,0(OH);o-H,O 39-381
sadrovec CaSO, - 2H,0 21-816 y )
kemen Si0, 33-1161 E;‘trr‘éi‘;tgﬁiz‘:
kalcit CaCO; 5-586
koktait (NHy),Ca(SOy), - H,O 11-475 antropogenni
biotit K(Mg,Fe");(Al,Fe™)Si;0,0(OH,F), 42-1437
muskovit M21 KMgAISi,O;o(OH), 21-993
muskovit M25 (K,Ca,Na)(AlL,LMg,Fe),(Si,Al)40,o(OH), 25-649
illit (K,H;0)ALSi3A10,o(OH), 26-911
leucit KAISi,06 38-1423

15m chlorit Nag sA6(51,A1)5020(OH),0-H,O 39-381 . ,
berthierin (Fe,Al)5(Si, Al),O5(OH)4 31-618 prirodni
lizardit (Mg,Al);(Si,Al),05(OH), 11-386
afwillit Ca;3(SiO;0H), - 2H,0 29-330
ortoklas KAISi;0g 31-966
mikroklin KAISi;05 19-932
kaolinit A1,Si,05(0OH)4 14-164
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Tabulka VIII
pokracovani
Zgjrk;g;d Mineral Chemicky vzorec dcéf;g;;?r;};)\i: Puavod
sadrovec CaSO, - 2H,O 21-816
magnetit FeFe,04 19-629 o
kiemen Si0, 33-1161 prirodni nebo
antropogenni
15m kalcit CaCOs3 5-586
hematit Fe,O3 33-664
koktait (NHy),Ca(S04), - H,O 11-475
mulit AlgS1,013 15-776 antropogenni
siran hofecnato vapenaty CaMg;(S0O4)4 19-241
muskovit M21 KMgAIlSi,0,0(OH), 21-993
muskovit M25 (K,Ca,Na)(Al,Mg,Fe),(Si,Al),0,0(OH),  25-649
biotit K(Mg,Fe'?);(Al,Fe™)Si;0,0(OH,F), 42-1437
berthierin (Fe,Al);(Si,Al),05(OH)4 31-618
kaolinit Al,Si,05(OH),4 14-164 . ]
. . prirodni
chlorit Nay sA14(S1,Al)50,0(0OH)0-H,O 39-381
lizardit (Mg,Al);(Si,Al),Os(OH), 11-386
ortoklas KAISi;O0g 31-966
mikroklin KAISi;0g 19-932
afwillit Ca;(SiO;0H), - 2H,0 29-330
limonite, goethite FeOOH 29-713
30m sadrovec CaSO, - 2H,O 21-816
magnetit FeFe, O, 19-629 pfirodni nebo
kiemen Si0, 33-1161 antropogenni
kalcit CaCOs3 5-586
hematit Fe, 03 33-664
sillimanit Al,SiOs 38-471
mulit AlgSi,O13 15-776
natrolit (NH4),SO, 44-1413
koktait (NH,4),Ca(SO,), - H,O 11-475 antropogenni
anhydrit CaSO, 37-1496
grafit C 25-284
siran hofec¢nato vapenaty CaMg;(S04)4 19-241
kaolinit ALLSi,05(OH),4 14-164
chlorit Nay sA14(S1,Al)5020(0OH)9-H,O 39-381
muskovit M21 KMgAISi;O,0(OH), 21-993 . ;
muskovit M25 (K,Ca,Na)(ALMg,Fe),(Si,Al)sO1o(OH),  25-649 prirodni
illit (K,H30)AlL,Si;A10,(OH), 26-911
mikroklin KAISi;0q4 19-932
48 m kiemen Si0, 33-1161 pfirodni nebo
kalcit CaCoO; 5-586 antropogenni
sillimanit Al,SiOs 38-471
mulit AlsSi,013 15-776
grafit C 25-284 antropogenni
siran hotfecnato vapenaty CaMg;3(S04)s 19-241
anhydrit CaSO, 37-1496
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Zavér

Vzorky prachu na sklenénych filtrech byly odebrany
na tfech observatofich v silné zneciSténé oblasti severnich
Cech. Kopisty u Mostu predstavuji vyskovy profil 2-80 m
nad zemskym povrchem a Dlouha Louka vyskovy profil 1
az 48 m nad zemskym povrchem. MileSovka pfedstavuje
sice jen vyskovy profil 1-20 m nad zemskym povrchem,
svym charakterem izolované kuzelové hory vsak jeji vr-
chol sah4 do podstatné vySsich vrstev troposféry. V cel-
kem jedenacti vzorcich odebranych za velmi podobné
meteorologické situace bylo identifikovano celkem
28 fazi, které byly rozdéleny na mineraly pfirozeného
(pudniho) ptivodu, na mineraly jednoznacné antropogenni-
ho ptvodu a na mineraly, které mohou pochézet z obou
zdroji. Zastoupeni pudnich minerald nelinearné klesa
s vyskou nad urovni terénu a je v podstaté stejné v Kopis-
tech u Mostu a na Dlouhé Louce. Vlhky nebo mokry po-
né snizuje. Predpokladame-li tedy transport vzduchového
sloupce z Kopist nad Dlouhou Louku nad vlhkym nebo
mokrym povrchem zalesnénych svaht Krusnych hor, do-

v

za 24 hodin v 1 m nad povrchem na Dlouhé Louce (0,34
mg/24 h) (tab. II). Obsah minerald antropogenniho ptivodu
je jednoznaéné nejvyssi na MileSovce, tedy v nejvyssich
hladinach dosazitelnych v této studii. Prekvapivym zjiste-
nim je zaroven vibec nejvyssi prasnost zjisténa praveé na
této observatofi — 3,28 mg/24 h v 1 metru a 2,08 mg/24 h
ve 20 metrech. Bezpochyby velmi zajimavé by bylo sledo-
vat mineralogické sloZeni prachu v jesté vyssich hladinach
a potvrdit tak zavér, ze prachové znecisténi Casticemi an-
tropogenniho pivodu stoupa s vySkou nad zemskym povr-
chem. V uréité vySce v8ak musi prasnost opét zacit klesat.
Predlozena studie byla realizovana v obdobi, kdy byly (ve
srovnani s osmdesatymi 1éty) vyrazné sniZzeny emise
z tepelnych elektraren a tento stav se dodnes pfili§ nezmé-
nil*®. Daleko vétsi problém piedstavuji v soutasné dobé
ovzdusi velkych mést, kde dosahuje prasnost mnohem
vy$$ich hodnot nezli v podkrusnohorské oblasti. Do bu-
doucna tedy hodlame pouzit obdobnou metodiku vysko-
vych profilti v méstskych oblastech. Pfedbézné studie byly
v roce 2012 provedeny v Plzni*”%.

LITERATURA

1. Havli¢ek D., Ptibil R., Kratochvil B.: Atmos. Environ.
23,701 (1989).

2. Havli¢ek D., Piibil R., Skoloud O.: Atmos. Environ.
274, 655 (1993).

3. Davis B. L., Johnson R. L., Griffen D. T., Phillips W.
R., Stevens R. K., Maughan D.: J. Appl. Meteorol. 20,
922 (1981).

4. Davis B. L., Jixiang Guo: Atmos. Environ. 34, 2703
(2000).

5. Davis B. L., Maughan A. D.: J. Air Pollut. Control
Assoc. 34, 1198 (1984).

6. Davis B. L., Johnson L. R., Stevens R. K., Courtney

468

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

Plivodni a metodické prace

W.J., Safriet D. W.: Atmos. Environ. /8, 771 (1984).

. Harrison R. M., Sturges W. T.: Atmos. Environ. /8§,

1829 (1984).

. Querol X., Alastuey A., Lopez-Soler A., Mantilla E.,

Plana F.: Atmos. Environ. 30, 3557 (1996).

. Querol X., Alastuey A., Puicercus J. A., Mantilla E.,

Riuz C. R., Lopez-Soler A., Plana F., Juan R.: Atmos.
Environ. 32, 719 (1998).

Querol X. et al.: Atmos. Environ. 34, 239 (2000).
Moreno T., Gibbons W., Jones T., Richards R.: At-
mos. Environ. 37, 4265 (2003).

Esteve V., Rius J., Ochando L. E., Amigé6 J. M.: At-
mos. Environ. 317, 3963 (1997).

Gaudichet A., Lefevre R., Gaudryz A., Ardouinz B.,
Lambertz G., Miller J. M.: Tellus 4/B, 344 (1989).
Kalderon-Asael B., Erel Y., Sandler A., Dayan U.:
Atmos. Environ. 43, 3963 (2009).

Delgado J. D., Garcia O. E., Diaz A. M., Diaz J. P.,
Exposito F. J., Cuevas E., Querol X., Alastuey A.,
Castillo S.: Natural Science 2/10, 1119 (2010).
Gomez E. T., Sanfeliu T., Rius J., Vicente A.B.: Air
Pollut. IX, Adv. Air Pollut. /0, 619 (2001).

Gomez E. T., Sanfeliu M., Jordan M. M., Rius J., De
la Fuente C.: Env. Geol. 45, 536 (2004).

Havlicek D., Sedlak, P.: Anales Geophysicae, Supple-
ment II to Vol. 72, Part II, C349 (1994).

Havlicek D., Pfibil R., Dobiasova L., Dubovsky O.:
EPDIC 1V, European Powder Diffraction Confrence,
Chester, Great Britain, 10 - 14 July 1995, Book of
Abstracts (Cernik R. J., Warburton B., Matthews V.,
Porter V., Travis D. ed.), str. 31.

Havli¢ek D., Ptibil R., Dubovsky O., Dobiasova L.,
Sedlak P.: Atmos. Environ. 34, 3237 (2000).

Havli¢ek D., Dobiasova L.:. 7" European Powder
Diffraction Conference EPDIC-7, Barcelona, Spain,
20 - 23May 2000, Book of Abstracts (Rius J., Torrell-
es X. ed.), str. 16.

Havli¢ek D., Dobiasova L., Plocek J., Sedlak P.: 27
European Crystalographic Meeting, Durban, South
Africa, 24 - 29 August 2003, Book of Abstracts (Liles
D., Dillen J. ed.), str. 234.

http://www.mapy.cz, stazeno 7. 8. 2008.

Kuzel R.: DIFPATAN, Program for X-ray diffraction
powder pattern analysis, peak decomposition, pattern
combination and comparison, Faculty of Mathematics
and Physics, Charles University, Ke Karlovu 5, 121
16 Prague 2, Czech Republic, Version 1.5, March
(1996).

Powder Diffraction File, release 2011, ICDD, Penn-
sylvania, USA.

Himova L., Santroch J., Ostatnicka J.: Atmos. Environ.
38, 887 (2004).

Klan M., Havli¢ek D., Plocek J.: Ochrana ovzdusi 4,
24 (2013).

Havlicek D., Plocek J., Klan M.: Acta Crystallogr.,
Sect. A: Found. Adv. 68, Supplement S, 191 (2012).
Klan M., Pokorna P., Havli¢ek D., Vik O., Racek M.,
Plocek J., Hovorka J.: Environ. Sci. Pollut. Res. 25,
30488 (2018).



Chem. Listy /74, 458—469 (2020)

D. Havli¢ek™ and J. Plocek” (“ Department of Inor-
ganic Chemistry, Faculty of Science, Charles University,
Y Institute of Inorganic Chemistry of the Czech Academy of
Sciences, “ Department of Chemistry and Chemical Educa-
tion, Faculty of Education, Charles University): Vertical
Profiles of Mineralogical Composition of Atmospheric
Dust in North-West Bohemia (Kopisty, Dlouha Louka,
Milesovka)

This work describes the results of a study of the min-
eralogical composition of atmospheric aerosol in depend-
ence on the height above the surface of the ground. The
study was performed at three different locations — Kopisty
near Most, Dlouha Louka and MileSovka — in NW Bohe-
mia. A total of 28 minerals were identified in the air, min-
erals of natural origin, minerals derived unambiguously
from anthropogenic activities and minerals that could be
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both anthropogenic and natural in origin. In general, it can
be stated that the content of natural minerals decreases
while the fraction of minerals arising from human activi-
ties increases with increasing height above the surface of
the earth within the range of altitudes studied here. It was
demonstrated that a wet or damp surface has a very sub-
stantial effect on removing dust impurities from the
ground-level layers of the atmosphere. The solitary
Milesovka hill acts like a "tall tower" — in contrast to the
Ore Mountains where the whole mass of air is lifted up
together with the impurities it contains. The composition
and content of impurities in Ore Mountains are almost
identical to those observed at the same height above the
Most basin.

Keywords: air pollution, mineralogical composition, alti-
tude profile, powder X-ray diffraction



