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ABSTRAKT

Prace se zabyva identifikaci plivodu zneciSténi na vybranych stanicich
imisntho monitoringu pomoci receptorového modelovani. Teoretickd ¢ast je
zaméiena na vyber a popis metod receptorového modelovani. Experimentalni ¢ast
pak na aplikaci metody PCA a PMF na stanice imisniho monitoringu v Ostravé
Bartovicich a Marianskych Horach. Na stanici Ostrava — Bartovice, bylo zjisténo 5
faktort, tedy skupin zdroji: ocelarna, technologie primarni metalurgie, koksarenské
technologie, doprava a sekundarni znecCisSténi z dopravy. Na stanici Ostrava —
Marianské Hory byly identifikovany 4 faktory: oceldrna, nespecifikovany
pramyslovy zdroj, lokalni topenisté a doprava. Vysledky receptorového modelovani
byly srovnany s dostupnymi studiemi. V zavéru prace jsou rovnéZ uvedena
doporuceni tykajici se rozSifeni imisniho monitoringu, ktera by usnadnila
interpretaci vysledkd a identifikaci jednotlivych skupin zdroji v ramci pouzitych

metod.
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ABSTRACT

The thesis deals with the identification of pollution sources by analysis of
pollution monitoring on selected stations by receptor modeling. The theoretical part
focuses on the selection and characterization of receptor modeling techniques. The
experimental part of the application of PCA and PMF methods for air pollution
monitoring stations in Ostrava Bartovice and Marianske Hory. Five source factors
was found at Ostrava — Bartovice pollution monitoring: steel plant, metallurgical
sintering plant, ore processing, coking technology, road traffic and dust
resuspension as secondary pollution from road trafic. At Ostrava - Marianske Hory
four source factors were identified: steel plant, unspecified industrial source, loacal
heating and road transport. Results of receptor modeling were compared with the
available studies. The conclusion also presents recommendations concerning the
extension of air quality monitoring, which would facilitate interpretation of results

and identification of pollution sources in the methods used.
KEYWORDS

air, pollution source, receptor modeling, PCA, PMF
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1 Uvod

Z hlediska znecisténi ovzdusi je Moravskoslezsky kraj, zejména pak tizemi
meésta Ostravy nejpostizenéjsi oblasti v ramci Evropy. Jsou zde dlouhodobé
piekraCovany imisni limity pro PM,, cilové imisni limity pro benzo(a)pyren a

taktéz pro arsen. Tento region je ovlivnén zejména prumyslovou ¢innosti.

Pfi omezovani znecisténi ovzduSi zejména z prumyslového zatizeni je
dilezité identifikovat ptivod zneciSténi a kvantifikovat vliv jednotlivych zdroju
zne€iStovani. V soucasné dobé je vyuzivano napiiklad modelovani metodikou

SYMOS* 97 [19][20][21][22].

Cilem této diplomové prace je identifikovat ptivod znecisténi na vybranych
stanicich imisniho monitoringu na tUzemi mésta Ostravy pomoci metod
receptorového modelovani. Metody receptorového modelovani se bézné v Ceské
republice nevyuzivaji. Proto bude tato diplomova prace spocivat v nalezeni a
testovani vhodné metodiky pro identifikaci a kvantifikaci zdroji znecistovani.
Zaveéry a doporuceni této prace lze vyuzit k upfesnéni identifikace ptvodu

zneCisténi a timto ke pfijeti vhodnych opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi.



2 Znecisténi ovzdusi

Pro vypousténi nebo vnaseni do atmosféry (emisi) latek zneciStujicich
ovzdus$i se pouziva pojem zneciStovani ovzdusi. Stav, ktery je disledkem tohoto
déje, nazyvame znecistenim ovzdusi, které 1ze chapat jako pritomnost (imisi) téchto
latek v ovzdusi v takové mife a dob¢ trvani, pii nichz mohou neptiznivé ovliviiovat
zivotni prostiedi [1].

Urovei znedi§téni ovzdudi a dodrzovani imisnich limitd zjidtuji organy
ochrany ovzdus$i méfenim nebo kombinaci méfeni a modelového vypoctu nebo

modelovym vypoctem nebo jinou metodou odborného odhadu [2].
2.1  Imisni monitoring

Kvalita ovzdusi je sledovana pravidelné na celém Uzemi Ceské republiky
prostfednictvim sit€¢ méficich stanic (tzv. imisni monitoring) v souladu se zdkonem

¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni [3].
Imisni monitoring ma dv¢ hlavni slozky [4]:

. Manudlni imisni monitoring (MIM) a

. Automaticky imisni monitoring (AIM).

Provozem stitni sit¢ imisniho monitoringu je povéfen Cesky
hydrometeorologicky ustav (dile jen CHMU). V souladu s legislativnimi
pozadavky je statni imisni sit’ koncipovéana tak, aby stanicemi automatizované¢ho
imisniho monitoringu bylo zajisténo sledovani Grovné znecisténi ovzdusi na izemi

celého statu.

Podminky posuzovani a hodnoceni kvality ovzdusi specifikuje natizeni
vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovéani a vyhodnocovani kvality ovzdusi. Toto natizeni
mimo jiné stanovi podminky pro umistovani méficich stanic a jejich pocty na
uzemi zon a aglomeraci tak, aby naméfené hodnoty byly reprezentativni pro vétsi

tizemni celky v ramci CR [3].



2.2 Informacni systém kvality ovzdusi (ISKO)

Kazdoro¢ni hodnoceni kvality ovzdusi vychazi z dat ze stanic imisniho
monitoringu archivovanych v imisni databazi Informacniho systéemu kvality ovzdusi
(ISKO), ktery rovnéz provozuje CHMU. Vedle Udaji ze stanic imisniho
monitoringu CHMU, pfispivd do imisni baze ISKO jiz fadu let n&kolik dalsich
organizaci podilejicich se na sledovani znedisténi venkovniho ovzdusi v Ceské
republice (napf. Zdravotni ustavy, Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a

myslivosti — VULHM, CEZ, méstské ufady, aj.) [3].

Zakladni naplni odd€leni ISKO je sbér, archivace a nasledné zpracovani
koncentraci znecistujicich latek ve venkovnim ovzdusi, dat o chemickém sloZeni
srazek a doprovodnych meteorologickych dat naméfenych na monitorovacich
stanicich CHMU. Naméiena data jak z méfeni CHMU, tak i z méfeni dalsich
subjektl, jsou ukladana vcetné metadat do databaze Informacéni systém kvality

ovzdusi (ISKO — databaze ptistupna veiejné na www.chmi.cz).

Hlavnim vystupem je tabeldrni a grafickd roCenka, kterd se nazyva
»Znecisténi a kvalita ovzdusi na uzemi Ceské republiky*. Zde jsou publikovany
dusiku, praSnym aerosolem, téZkymi kovy, ozonem a dalSimi sledovanymi

zneCiSt'ujicimi latkami, veetn€ dat o chemickém slozeni srazkovych vod.

Graficka roCenka obsahuje hodnoceni stavu a vyvoje emisni, imisni a
depozi¢ni situace v Ceské republice v grafické podobé (plosné a bodové mapy

zneCisténi, grafy, tabulky) s doprovodnymi texty.

Oddéleni informacnich systémti kvality ovzdu$i zpracovavd zejména
ptispévky a podklady pro MZP, podklady pro piipravu Zpravy o stavu Zivotniho
prostiedi a Statistickou ro¢enku Zivotniho prostfedi Ceské republiky a dalsi

materialy tykajici se stavu ovzdusi v CR [4].



2.3 Sledovani kvality ovzdusi

Jak jiz bylo zminéno, podminky pro posuzovani a hodnoceni kvality
ovzdus$i upfesiiuje nafizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani

kvality ovzdusi.

Toto nafizenije implementaci pfislusnych ptedpisi Evropské unie a
upravuje zpusob sledovani a vyhodnocovani kvality ovzduSi, imisni limity,
piipustné Cetnosti jejich piekroceni a meze tolerance, cilové imisni limity a

dlouhodobé¢ imisni cile pro vybrané znecistujici latky.
Podle tohoto nafizeni se sledovani kvality ovzdusi provadi [7]:

o méfenim Grovné znecisténi ovzdusi na urCenych mistech, a to kontinualné
nebo jednorazovym odbérem vzorka v souladu s poZzadovanymi cili kvality udajii

uvedenymi v Piiloze €. 2 k tomuto nafizeni,

° meéfenim Urovné zneliSténi ovzdus$i, které ve srovnani se stacionarnim
métfenim splituje méné piisné pozadavky na kvalitu Gdaji uvedené v Ptiloze €. 2 k

tomuto nafizeni, nebo
o vypoctem Urovné znec€isténi ovzdusi (modelovanim).
Déle se sledovani kvality ovzdusi provadi [7]:

° staciondrnim méfenim ve vSech aglomeracich, v zoénach, kde turovei
znecisténi ovzdusi dosahuje nebo piesahuje horni mez pro posuzovani vybranych
znecistujicich latek a kde, v piipad¢ troposférického ozonu, Groven zneciSténi
ovzdusi piekracuje béhem poslednich péti let tiroven znecisténi ovzdusi, pod niz lze
na zakladé soucasného stavu védeckého poznani vyloucit ptimy Skodlivy vliv na

zdravi lidi nebo zvifat nebo na Zivotni prostiedi,

° kombinaci stacionarniho meéfeni, orientacniho méfeni a modelovani

v zdnach, kde je troveinl zne€isténi ovzdusi nizsi neZ horni mez pro posuzovani,

J modelovanim v zonach, kde Uroven zne€isténi ovzdusi neptfesahuje dolni

mez pro posuzovani.



2.4  Imisni limity

V zakoné €. 86/2002 Sb., jsou definovany ptipustné limity tirovné znecisténi

ovzdusi.
Imisni limit je hodnota nejvyssi pfipustné Urovné znelisténi ovzdusi
vyjadiend v jednotkach hmotnosti na jednotku objemu pfi normalni teplot€ a tlaku.
Cilovy imisni limit je hodnota, kter¢ je tfeba dosahnout, pokud je to bézné

dostupnymi prostiedky mozné, ve stanovené dobé za uc¢elem odstranéni, zabranéni

nebo omezeni Skodlivych ucinkii na zdravi lidi a na zivotni prosttedi celkove.

Mez tolerance je procento imisniho limitu nebo ¢ast jeho absolutni
hodnoty, o které mize byt imisni limit pfekrocen. Do roku 2010 dochazelo k jejich
postupnému sniZzovani, v soucasné dob¢é maji meze tolerance nulové hodnoty pro

vSechny znecistujici latky [2].

Hodnoty imisnich limit, cilovych imisnich limith a meze tolerance

stanovuje Naftizeni vlady ¢. 597/2006 Sb. [7].

Imisni limity a cilové imisni limity jsou uvedeny v Tab. ¢. 1 a Tab. ¢. 2.

Tab. ¢. 1 Imisni limity pro znecist'ujici latky Zdroj: [7]

Imisni

Znedistujici latka Doba pramérovani  limit Ugel vyhlaseni
[ug.m™]

; 4hﬁg:;i 315205((2;( );) Ochrana zdravi lidi
SO, 1 kalendaini rok a
zimni obdobi (1.10.- Ochrana ekosystému
31.3.) 20
PM,, 3 kazlsnr:i%(;:]r:’ — 50 ‘(1%5)() Ochrana zdravi lidi
NO, 1 kaL?}%i';:} p—r 200 4(01 8x) Ochrana zdravi lidi
NO, 1 kalendaini rok 30 Ochrana ekosystému
Pb kalendarni rok 0.5
cO 8 hodinovy primér 10 Ochrana zdravi lidi
Benzen 1 kalendaini rok 5

V zavorce je uveden maximalni pocet prekroceni uvedeného limitu za rok.



Tab. €. 2 Cilové imisni limity Zdroj: [7]

As 1 kalendaini rok 6
Cd 1 kalendarni rok 5
Ni 1 kalendaini rok 20
B(a)P 1 kalendaini rok 1

2.5 Zpracovani dat

CHMU je kazdoro¢né vydavana graficka a tabelarni ro¢enka. Zde jsou
prezentovany hodnoty koncentraci znecist'ujicich latek, pro které jsou stanoveny
imisni limity nafizenim vlady ¢.597/2006 Sb. Pro tyto latky jsou sledovany

hodinové, denni, Ctvrtletni a ro¢ni imisni charakteristiky.

Pro ostatni znecist'ujici latky jsou vyhodnoceny mési¢ni a rocni primeéry
koncentraci.

Me¢sicni a rocni imisni charakteristiky se pocitaji z dennich tdaji. (Denni
priméry jsou pocitany od 6:00 do 6:00 GMT z divodu srovndni s manualnimi
odbéry 1x za den.)

V souladu s vySe uvedenym natizenim vlady jsou pro pfisluSné znecist'ujici

latky a pro jednotlivd méfeni uvedeny tyto imisni charakteristiky:

. 25. nejvyssi hodinova a 4. nejvyssi 24hodinova koncentrace pro SO,,

. 36. nejvyssi 24hodinové koncentrace pro PM,

J 19. nejvyssi hodinova koncentrace pro NO»,

. maximalni denni 8hodinovy klouzavy primér pro ozon a CO s uvedenim

data vyskytu téchto hodnot.

RovnéZz jsou zde uvedeny pocty piekro¢ni uvedenych imisnich limitd,
eventudlné cilovych imisnich limith a pocty pfekroc¢eni imisniho limitu zvySeného
o toleran¢ni mez.

Misto mési¢nich primérit jsou uvedeny ctvrtletni aritmetické primeéry a

pocet hodnot, ze kterych jsou vypocteny.



Natizeni vlady €. 597/2006 Sb., taktéz stanovuje imisni limity a cilové
imisni limity pro vybrané t¢zké kovy. V grafické a tabeldrni ro¢ence jsou uvedeny

mésicni koncentrace, ¢tvrtletni aritmetické priméry a ro¢ni charakteristiky.

V tabelarni c¢asti roCenky jsou publikovany koncentrace tékavych
organickych latek (VOC), jejichz méteni je od roku 2000 soucéasti monitoringu
zdravotniho stavu obyvatelstva. Také jsou zde prezentovany hodnoty perzistentnich
organickych latek, jako jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a
polychlorované bifenyly (PCB) [5].

2.5.1 Meze detekce a nejistoty

V néasledujicich tabulkdch jsou uvedeny meze detekce a nejistoty pro
znecistujici latky (Tab. €. 3), tézké kovy (Tab. €. 4), t€kavé organické latky
(Tab. ¢. 5) a polycyklické aromatické uhlovodiky (Tab. ¢. 6).

Tab. €. 3 Mez detekce a nejistota méreni pro znecist'ujici latky

Znedistujici latka  Mez detekce [ug.m™] Nejistota [%]

PM,, 5 15
NO, 8 10
NO, 8 10
NO 5 10
0, 10 10
H,S 6 20
co 120 10
SO, 11 10

Tab. ¢. 4 Mez detekce a nejlIstota méreni pro TK

Zneéistujici latka  Mez detekce [ug.m™] Nejistota [%]

As 0.0013 36
Cd 0.0038 17
Mn 0.0025 17
Ni 0.0051 31
Pb 0.0013 36

Tab. ¢&. 5 Mez detekce a nejistot méi‘eni pro VOC

Znegistujici latka  Mez detekce [pug.m®] Nejistota [%]

Benzen .

Toluen 0.3 26
Etylbenzen 0.3 26

Xyleny 0.3 26

Styren 0.3 31




Tab. ¢. 6 Mez detekce a nejistota méfeni pro PAU

Fenantren 0.1 22
Antracen 0.1 22
Fluoranten 0.1 22
Pyren 0.1 22
Benzo(a)antracen 0.1 22
Chrysen 0.1 22
Benzo(b)fluoranten 0.1 22
Benzo(k)fluoranten 0.1 22
Benzo(a)pyren 0.1 22
DB(a,h)antracen 0.2 22
Benzo(g,h,i)perylen 0.1 22
Indeno(1,2,3c,d)pyren 0.1 22




3 Metody

Vysledkem monitorovani zivotniho prostiedi je Casto obrovské mnozstvi
dat. Jednotlivé méfené parametry (napf. chemické koncentrace ¢i fyzikalni
parametry) navic byvaji navzajem zavislé. Proto je tato data velmi problematické
vyhodnocovat klasickymi jednorozmérnymi statistickymi metodami a v praxi se ve
velké vétsiné pouzivaji metody zalozené na mnohorozmérné analyze dat, zejména
na faktorové analyze. Pouziti téchto metod umoznuje odhad zdroje znecisténi a jeho

procentudlni piispévek ke znecisténi dané lokality.

Obvykle mame k dispozici data ve formé tabulky, kterd ilustruje stav
znedidténi dané lokality v uréitém &asovém obdobi. Rddky tabulky piedstavuji
jednotlivé vzorky (naptf. méfeni v riznych casovych okamzicich ¢i na rtznych
mistech), zatimco sloupce reprezentuji proménné (napt. koncentrace jednotlivych

znecistujicich latek nebo jejich fyzikalni vlastnosti).

Proménné, které maji vétSinu hodnot pod deteké¢nim limitem, by mély byt
z dalSich analyz vylouceny. Pokud v nékterém ze vzorkli neni dand latka vibec
naméfend — hodnota proménné je tedy nulovd — Ize ji nahradit hodnotou rovnou
poloviné detek¢niho limitu. Chybéjici hodnoty proménnych je mozné odhadnout
bez ztraty datové struktury potfebné pro aplikaci vicerozmérné analyzy za
piedpokladu, Ze tyto chybéjici hodnoty tvofi jen malou ¢ast z celkového poctu
namétenych hodnot (timto se dale zabyvaji ve své praci Walczak and Massart,

2001).

Vstupni data Ize chapat jako linearni kombinaci neznamého poctu zdrojh
znecisténi, které maji neznamé slozeni. Kazdy ze zdroji pfispivd neznamou mérou

ke kazdému namétenému vzorku [10].

Ukolem matematickych metod, vyuZivanych pro identifikaci zdroji
znecistovani je odhadnout pocet skupin zdrojii (tzv. komponenty ¢i faktory), jejich

chemickeé slozeni (profily) a ptispévek k jednotlivym namétenym vzorktim.

Metody orientované na receptor (receptor — oriented) odhaduji ptispévky
jednotlivych zdrojii znecistovani na zdkladé zmétenych koncentraci znecistujicich
latek na receptorové stanici, v ptipadé této prace na stanici imisniho monitoringu.

Tato stanice je umisténa na konkrétnim misté vzdaleném od zdroje.



V monitoringu zivotniho prostiedi se pouzivaji jest¢ jiné metody — metody
orientované na zdroj (source — oriented). Ty naopak na zakladé¢ charakteristiky
zdrojovych znecistujicich latek a meteorologické situace odhaduji koncentrace

znecistujicich latek na konkrétnim misté receptoru [9].
Tato prace se zabyva prvni skupinou metod, které budou v nasledujicim
textu popsany.

3.1 Receptorové modelovani

Existuje nckolik pfistupti, kterymi je mozné identifikovat zdroje
zneCistovani ovzdusi pomoci receptorového modelovani. Obvykle jsou zalozeny na

jednoduchém modelu:

¥ =Af e, (1)
kde: x, je jevektor p chemickych latek pozorovany v Case t;

f - je vektor k piispévku zdroje zneéistovani v Sase t;

e, - je vektor chyb méfeni spojeny s p latkami pozorovany v Case t;

A - je matice p x k s k profily zdrojii zne¢istovéani (chemické slozeni) jako

jejich sloupci.

Kazdy profil obsahuje ¢ast zdroje znecistovani, kterému odpovidaji rizné
chemické latky. Nejjednodussi piistup k identifikaci ptispévku zdroje zneciStovani
zahrnuje standardni regresni metody. Tento pfistup ovSem vyZzaduje, aby byly
znamy profily zdroje znecistovani, cozZ je jeho chemické sloZeni, A ze vztahu (1).
V pfipad€ nedostatku informaci o povaze zdroje zneciStovani je mozné vyuzit

metody zaloZené na faktorové analyze, jako PCA, PMF, UMIX.

V nasledujicim schématu [6](Obr. €. 1) je zndzornéna klasifikace moznych
pfistupi k odhadu piispévkti zdroje zneciStovani pomoci receptorového
modelovani.

Leva strana odpovida situaci, kdy je znamo velice mélo informaci o poctu a

povaze zdrojii zneciStovani. Oproti tomu pravad strana je pro situace, kdy jsou

dostupné témét tplné informace o povaze a poctu zdroju [6].
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Receptorové modelovani

Malo informaci o n=0Mte Uplné informace o
zdrojich mmedistovani zdrojich znedstovani

| [ T \ [ e [ ]
Vicerozméré Measurement Chemical
receptorové Positive Matrix UNMIX Error Models Mass
modely Factorization Balance
) N
(D) Bayesian Models Regression Model
Models
Exploratory
Factor
Analysis
Models

Obr. ¢. 1 Metody receptorového modelovani Zdroj:[6]
3.2  Vyvoj metod

Vyuziti statistickych metod k identifikaci pivodu zne€isténi muizeme
datovat od roku 1967, kdy byla faktorova analyza aplikovana pro sérii méteni z let
1957 — 1961 ve tficeti méstech Spojenych stati americkych. V praci Blifforda a
Meekera byly identifikovany ¢tyti faktory — t€Zky priimysl, automobily, spalovani

fosilnich paliv a rafinace ropy [8].

Phillip K. Hopke ve své praci (1976) aplikoval faktorovou analyzu na sérii
meéfeni v prubéhu péti mesici. Identifikoval zakladni problém faktorové analyzy a
to, kolik faktord je tfeba pro vypocet zvolit. Dle jeho vyzkumu je optimalni pro

vypocet pouzit 6 faktord.

Jiny pfistup je moZzné zaznamenat v praci Millera a kol. (1972). Na zakladé
markert (prvky charakteristické pro urcité zdroje) zjisSténych v kazdém zdroji je dle
vysledkd Millera odhadnout ptispévek tohoto zdroje k celkovému znecisténi. Z
tohoto postupu byla pozd¢ji vyvinuta metoda Chemical Mass Balance (CMB), ktera
je dnes cCasto vyuzivana [8]. Organizaci US EPA (United States Environmental

Protection Agency) byl pro tuto metodu vyvinut vypocetni software EPA — CMB.

V pribéhu let byly k feSeni faktorové analyzy vyvinuty rizné metody a
postupy [8]. Pro metody UNMIX a PMF byl rovnéz vyvinut vypocetni software
organizaci US EPA.
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Jak jiz bylo uvedeno, pro identifikaci zdroji zneciSténi se velice Casto
vyuzivaji metody zaloZené na vicerozmérné analyze, zejména na faktorové analyze.
Zakladni rovnice popisujici obecny linearni model pouzity k feSeni

faktorové analyzy viz rovnice (1):

N
Xy :Zginfnj te; (2)
n=l1
kde: X; - proménna j naméfena ve vzorku 7 (fyzikalni parametry nebo koncentrace);
£ ; - DPrispéni proménné j k profilu zdroje
g, - Dprispéni zdroje n ke vzorku i;
e, - ¢len, ktery neni pokryt modelem, ¢ast X; vzhledem k celkovému poctu N

zdroju znecistovani (jedna se o experimentalni a instrumentalni Sum).

Podle rovnice (2) jsou méfené parametry nebo koncentrace x; vaZenym
souCtem redukovaného poctu n ptispévki jednotlivych zdroji. Pficemz N je

mnohem mensi nez i nebo j (pocet vzorkii nebo pocet proménnych).

Rovnice (2) zapsana v maticovém tvaru:

X=GF' +E 3)
kde: X — matice vSech méfeni;

G — matice profild zdroju (distribuce N zdrojii mezi namétené vzorky);

F'' — matice vah profild;

E — Sum nebo chybova matice.

Tento maticovy zapis bude vyuzit pii popisu jednotlivych metod

v nasledujicim textu.
3.2.1 Analyza hlavnich komponent - PCA

Analyza hlavnich komponent (Principal component analysis — PCA) je
jednim z pfistupii, pro feSeni faktorové analyzy. Musi byt splnéna podminka
ortogonality matic G a F'. Navic jsou fadky matice F' normalizovéany, tj. F’ je
ortonormdlni a musi vyjadfit co nejvetsi rozptyl. V ramci téchto omezeni pak

analyza hlavnich komponent poskytuje jednoznacné feSeni [10].
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Hlavni princip této metody spociva ve snizeni velkého poctu proménnych

na mensi soubor faktorti se zachovanim vétSiny informaci ptivodniho souboru [14].

Vysledky, kter¢ dava PCA, mohou byt uzitecné pro identifikaci a
interpretaci zdroji rozptylu. PCA vSak nezarucuje vypocet parametri ,,skrytych
zdrojli rozptylu®“, ale pouze vypocet jejich linedrni kombinace. To znamend, Ze
koeficienty vypoctené pomoci PCA nelze pfimo interpretovat. Naptiklad matice G i
F" obecnd obsahuji zaporné hodnoty a profily jsou navzijem nekorelovang.
Zatimco profily ,,pravych zdroji znecistovani“ nemohou obsahovat zaporné

koncentrace latek a mohou byt silné korelované [10].

Proto, aby nebyly hodnoty chemickych komponent zaporné, se vyuzivaji
rizné alternativy metody PCA. Velice Casto se vyuzZivaji rotace, tj. zména
faktorovych os. Nejpouzivanéjsi rotaci je rotace varimax. Tato alternativa analyzy
hlavnich komponent se nazyva Absolutni analyza hlavnich komponent (Absolute
Principal Component Analysis — APCA). Pokud jsou ovSem piispévky nékterych
zdrojli zneciStovani malé, je velmi tézké zachovat kladné vysledné koeficienty a

metoda poskytuje nezddouci vysledky.
3.2.2 Positive Matrix Factorization — PMF

PMF ptedstavuje novy piistup k provadéni faktorové analyzy. Patii do
skupiny analyz, které eliminuji duplicity a zhu$tuji informace obsaZené
v pvodnich proménnych do menSiho poctu vzdjemné nekorelovanych
proménnych.

PMF je vyuzitelny pfi delSich etapach méfeni imisi, kdy jsou znecist'ujici
latky na siti monitorovacich stanic sledovany v priibehu napft. nékolika let [13].

Positive Matrix Factorization (PMF) pfistupuje k feseni faktorové analyzy
zcela jinak. PCA a od ni odvozené modely obvykle normalizuji data, coz vede
k nezadouci deformaci provadéné analyzy. Optimalni transformaci pfitom je ménit
vahy pro kazdy bod méfeni individualné. Tak lze docilit vétsiho vlivu ptesnéjsSich

dat na vysledek, zatimco data s vy$§i mérou nejistoty tolik vysledek neovlivni.

PMF pouziva pfistup explicitnich nejmenSich ¢tvercu (statistickd metoda,
ktera je vyuzivana pro zpracovani nepiesnych dat), kde je zapotiebi minimalizovat

funkci Q danou rovnici:
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Lo x,].—z;ilgmfnj
0-3 ¥

“4)
=l j=l1 Sy ‘
kde: X; je proménnd ; naméfend ve vzorku i (fyzikadlni parametry nebo
koncentrace);
8, - prispéni zdroje n ke vzorku i;
fn . - pfispéni proménné j k profilu zdroje n;
Sij - oznacuje odhady nejistot j-té proménné v i-tém vzorku.

Vychazime-li z rovnice faktorové analyzy v maticovém tvaru, viz rovnice
(3), model PMF se snazi minimalizovat funkci Q, tj. minimalizovat chybu ¢i

nejistotu, s tim, Ze zadny prvek matic G a F” nesmi byt zaporny [10].

Positive Matrix Factorization mlze byt pouzit k uréeni profild zdroji

zalozenych na imisnich datech.

Metody PCA a PMF se v Ceské republice k identifikaci zdrojt zne&istovani
bézné nevyuzivaji. Vyjimkou je bakalarska prace studenta Masarykovy univerzity v
Brné¢ nazvana ,Identifikace profill zdroji kontaminace pomoci modernich
matematickych metod* [18], v niZ se zabyval matematickym aparatem metod PCA,
PMF, UNMIX a CMB. v experimentalni ¢asti pak pomoci metody PMF
identifikoval zdroje zneciSténi PAU na stanici v KoSeticich. Pomoci metody PCA
byly identifikovany 3 skupiny zdrojl (spalovéani nafty a benzinu, spalovani uhli a
jiné zdroje, které se nepodafilo identifikovat). Pomoci metody PMF pak byly
identifikovany rovnéz tfi skupiny zdrojii, a to spalovani nafty, spalovani benzinu a

spalovani uhli.

Metody PCA a PMF byly vyuzity v ramci projektu Ministerstva zivotniho
prostiedi ,,Omezovani emisi zneciStujicich latek do ovzdusi“. Vysledky byly
publikovany v pfiloze ¢asopisu Ochrana ovzdusi v roce 2007 [13]. Vysledky byly
pouzity jako reSerSni ukazka, jak je mozné vyuzit metody receptorového

modelovani v kombinaci s rozptylovymi studiemi.
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3.2.3 Hlavni rozdily mezi PCA a PMF

Reseni modelu PMF je vzdy nenulové, z &eho v praxi vyplyva, Ze faktory
nemaji zdporné¢ hodnoty chemickych komponent. Dal$i vyhodou metody PMF
oproti metodé PCA je moznost vypoctu s nejistotami obsazenymi ve vstupnich
datech. Metodu PMF je mozné vyuzit i pfi situacich, kdy chybé&ji data, anebo jsou

hodnoty koncentraci pod detek¢nim limitem dané metody.

V praxi se k identifikaci zdroji zneciStovani vyuziva kombinace metod
PCA a PMF.

Tohoto bylo naptiklad vyuzito pfi identifikaci plvodu znecisténi ve
Francouzském pfistavu Dunkerque. Jednd se o industrializovany pfistav, kde se

mimo jiné nachézi, koksovna, ocelarna a rafinérie ropy.

Vzorky byly odebirany od ¢ervna 2003 do bfezna 2005.

Cilem studie bylo:
. rozlisit specifické markery, ¢i soubor markerti ur¢itych zdroji znecistovani
ovzdusi,
. 1épe charakterizovat chemické slozeni zdroju znecistovani ovzdusi,
. odhadnout ptispévky zdrojli zneciStovani ovzdusi do okolni atmosféry.

Bylo analyzovano 35 prvkl (Ag, Al, As, Ba, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu,
Eu, Fe, K, La, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Si, Sm, Sr, Th, Ti, U, V, Zn
a Zr) metodou atomové emisni spektroskopie.

K identifikaci zdrojii zneciStovani byly vyuzity metody receptorového
modelovani. Principal Component Analysis (PCA) a Positive Matrix
Factorization (PMF). Dale bylo vyuzito smérovosti imisi.

Pomoci metod PCA a PMF bylo vypocteno 8 faktorii (viz Tab. ¢. 7). Na
zaklade téchto vypocti byly vypocteny procentudlni ptispévky jednotlivych zdroja
(Tab. ¢. 8).
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Tab. ¢. 7 Zjisténé faktory Zdroj: [14]

1 Prach zemské kiry - pozadi Si, Th, Al, Fe, U

2 Mor'ské aerosoly Na, Mg, Sr, K

3 Petrochemicky pramysl V, Ni

4 | Oceldrna+metalurgicky primysl| Rb, Cs, Ag, Pb + Ca, Si, Pb
5 Koksovna As, Bi, Cd, Sb, Rb, Se

6 Vyroba feromanganu Mn,Mo, As, Cd, Pb

7 Silni¢ni doprava Cu, Sbh, Ba, Zn

8 Reemise Ni, Cr, Al, Ca, Sc, U

Tab. ¢. 8 Prispévky zdroji Zdroj: [14]

Petrochemie 8,9
Ocelarna 21,2
Vyroba feromanganu 9,2
Prach zemské klry 11
Mofské aerosoly 12
Silni¢ni doprava 15
Reemise 13
Zbytek 9,7

3.2.4 UNMIX

UNMIX je metoda receptorového modelovani, kterd se vyuZiva pro
identifikaci zdroji znecist'ovani.
Model UNMIX je volné ke stazeni na webovych strankdch US EPA

(http://www.epa.gov/heasd/products/unmix/unmix.html).

UNMIX obsahuje vypocetné slozity algoritmus k odhadu poctu zdroju.
Jakmile odhadne pocet zdroji, pouzije metodu PCA, kterou z naméfenych

proménnych vypocita profily jednotlivych zdrojh.

Model UNMIX vyzaduje na vstupu kladna data, coz lze lehce splnit —
pfipadné nulové hodnoty jsou nahrazeny hodnotami rovnymi polovin¢ detekéniho
limitu.

UNMIX dale piedpoklada, Ze pro kazdy zdroj znecisténi existuje nameieny
vzorek, ktery neobsahuje Zadné nebo velmi nepatrné ptispeéni z tohoto zdroje.

Dalsi uzitecnou vlastnosti metody je odhad chybé&jicich vstupnich hodnot, s

¢imz se lze pfi praci s daty ziskanymi monitoringem casto setkat [15].
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3.2.5 Chemical Mass Balance (CMB)

Zminéné metody PCA, UNMIX a PMF pro odhad zdroji znecisténi
nevyzaduji uplnou znalost chemického slozeni zdroji znecistovani (tzv. profila

zdroji). Vyzaduji v§ak pomérné vysoky pocet méteni a dlouhodobd pozorovani.

Metodou Chemical Mass Balance je mozné odhadnout zdroje znecisténi 1
z jediného pozorovani, nicméné je nutné znat profily vSech potencidlnich zdroja
zneciStovani.

Metoda CMB je vyuzivana k feSeni faktorové analyzy

Ptispévek zdroje S; ke vzorku j s konstantnim emisnim pomérem Ej:

S,=E,-D, (4)

kde [16]:Dj je faktor disperze, ktery zavisi na sile vétru, atmosférické stabilité a poloze
zdroje vzhledem k receptoru.
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4  Experimentalni Cast

K identifikaci piivodu znecisténi byly pro ucely diplomové prace vybrany
vyse popsané metody PCA a PMF. Uvedené metody byly zvoleny z divodu

nedostatku informaci o chemickém slozeni zdroji znecistovani.

Pro testovani metod PCA a PMF byly vybrany dvé pramyslové stanice
imisniho monitoringu na izemi mésta Ostravy provozované Zdravotnim tstavem se

sidlem v Ostravé

Jelikoz se jedna o lokality, které jsou ovlivnény primyslovou c¢innosti,
ptedpokladéd se, ze zde budou ptevladat primyslové skupiny zdroji. S nejvétsi
pravdépodobnosti zde budou mit na imisni situaci vliv rovnéz lokalni topenisté a

znecisténi z dopravy.
4.1 Vybrané stanice imisniho monitoringu
Vybrané stanice AIM jsou stanice v Ostravé Bartovicich a Ostraveé

Marianskych Horach. Informace o stanicich jsou shrnuty v Tab. €. 9 a Tab. ¢. 10.

Na Obr. ¢. 2 a Obr. ¢. 4 je na mapovém podkladu zndzornéno umisténi
stanic doplnéné o vétrné r0zZice. Dale byly v ramci mistniho Setfeni pofizeny

fotografie téchto stanic (viz Obr. ¢. 3 a Obr. €. 5).

Tab. ¢. 9 Zakladni informace o stanici Ostrava — Bartovice Zdroj: [17]

Stanice Ostrava - Bartovice
Datum vzniku 1.1.2003
Kéd TOBA
Reprezentativnost [100 m
Typ stanice Pramyslova
Umisténi Mezi rodinnymi domy, v JZ sektoru se nachazi primyslova zéna.

Kombinované - SO,, NO, NO,, NO,, O3, PM, 5, PM4,, H,S, suspendované Castice,
smér vétru, rychlost vétru, relativni vihkost vzduchu, teplota 2m nad terénem.
Méfeni PAU - fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benzo(a)antracen, chrysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen, polycyklické aromatické uhlovodiky-
Méreni suma, toxicky ekvivalent sumy PAU.

Méfeni VOC - benzen, toluen, xylen (suma), styren, trichlormetan, chlorid uhli€ity,
trichloretylen, tetrachloretylen. (Méfeni ukon€eno v roce 2007).

Méfeni TK v suspendovanych ¢€asticich - Cr, Mn, Ni, As, Cd, Pb (Méreni V, Fe, Cu,
Zn, Hg - ukonéeno v roce 2007)

Méfeni TK v PMy, - V, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Hg.

(Méreni ukonéeno v roce 2004)
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Obr. €. 2 Umisténi stanice AIM Ostrava — Bartovice s vétrnou ruzici

Zdroj:[maps.google.com]

Obr. ¢. 3 Stanice AIM Ostrava — Bartovice
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Tab. ¢. 10 Zakladni informace o stanici Ostrava — Marianské Hory Zdroj:[17]

Stanice Ostrava - Marianské Hory

Datum vzniku 1.10.2003

Kéd TOMH
Reprezentativnost |100 m
Typ stanice Primyslova
Umisténi V zahradé materské $koly, primyslova zéna v JZ sektoru.

Kombinované - SO,, NO, NO,, NOx, O3, PM,,, suspendované ¢astice, smér vétru,
rychlost vétru, relativni vihkost vzduchu, teplota 2m nad terénem.

Méfeni PAU - fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benzo(a)antracen, chrysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen, polycyklické aromatické uhlovodiky-
Méreni suma, toxicky ekvivalent sumy PAU.

Méfeni VOC - benzen, toluen, xylen (suma), styren, trichlormetan, chlorid uhlicity,
trichloretylen, tetrachloretylen. (Méreni ukonéeno v roce 2007).

Méreni TK v suspendovanych ¢asticich - Cr, Mn, Ni, As, Cd, Pb

Méfeni TK v PMyq -V, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Hg.

(Méreni ukonceno v roce 2004)

Obr. ¢. 4 Umisténi stanice Ostrava — Bartovice s vétrnou rizici. Zdroj:[maps.google.com|]
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Obr. ¢. 5 Stanice AIM Ostrava - Bartovice
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4.2  Aplikace metod

Surova data jsou pfilozena k této diplomové praci na CD. Pro zjednoduseni
byla pfevedena do formatu *xls. Statisticky soubor dat obsahoval naméiené
koncentrace znecistujicich latek. Pro PM;y, SO, NO,, NOy a O3 byla dostupna 24
hodinovéa data, coz za obdobi 2005 — 2009 dava 1881 hodnot. Meteorologicka data
(rychlost vétru, smér vétru, relativni vlhkost vzduchu, teplota a tlak) jsou taktéz na
stanicich sledovany denné. Méfeni tézkych kovl se na stanicich realizuje kazdy
Sesty den, za obdobi 2005 — 2009 je zde zaznamendno 310 méteni. Totéz plati i pro

méfeni VOC a PAU.

Pomoci metod PCA a PMF byla analyzovana naméfend data z let 2005 —

2009 pro obé vyse uvedené stanice imisniho monitoringu.

Pro analyzu metodou PCA je dulezitd hodnota vlastnich cisel (Eigenvalue).
Pokud je hodnota vlastniho ¢isla vétsi nez 1, znamena to, ze faktor je pro analyzu
vyznamny. Pokud je hodnota vlastniho ¢isla mensi nez 1, faktor je pro dalsi analyzu
nevyznamny a jedna se pravdépodobné o Sum. Taktéz je dilezita, aby komponenta

méla co nejvetsi rozptyl.

Touto metodou byl zjistén pocet faktort, tedy pocet vyznamnych skupin

zdroji pro ob¢ stanice AIM. K vypoctu byl pouZit program Statgraphic.
Metodou PMF byly pro jednotlivé faktory vypocteny charakteristické
pomery latek, ze kterych byly nasledné identifikovany skupiny zdroji

4.3  Vysledky metod PCA a PMF

V nasledujici Casti jsou shrnuty vysledky vybranych metod receptorového

modelovani.
4.3.1 PCA

V Tab. €. 11 a Tab. €. 12 jsou zobrazeny vysledky metody PCA. V prvnim
sloupci jsou faktory, v druhém sloupci eigenvalue (vlastni Cisla), ve tfetim sloupci

rozptyl dané komponenty a v poslednim sloupci pak soucet rozptylu.

Metodou PCA bylo na stanici AIM v Ostravé — Bartovicich vypocteno

5 faktorti, tedy vyznamnych skupin zdroji zneciStovani. Hodnota eigenvalue
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(vlastnich ¢isel) je u prvnich péti faktorti vétsi nez 1 a rovnéz téchto 5 faktord

vykazuje nejvétsi rozptyl (viz kapitola 3.2.1).

Na stanici v Ostravé — Marianskych Horéach byla hodnota eigenvalue u péti
faktorti vétsi nez 1 (viz Tab. ¢. 12). Po porovnani s vysledky metody PMF bylo
rozhodnuto, Ze jsou pro danou stanici vyznamné ¢tyii faktory, tedy Ctyfi vyznamné

skupiny zdroji.

Tab. €. 11 Vysledek metody PCA, stanice Ostrava Bartovice

11.7487 46.995 46.995
2.77639 11.106 58.101
2.19947 8.798 66.898
1.48027 5.921 72.819
1.04731 4.189 77.009
0.978219 3.913 80.922
0.841122 3.364 84.286
0.754196 3.017 87.303
0.652991 2.612 89.915
0.532486 2.130 92.045
0.440464 1.762 93.807
0.349349 1.397 95.204
0.319679 1.279 96.483
0.269856 1.079 97.562
0.213155 0.853 98.415
0.102756 0.411 98.826
0.072763 0.291 99.117
0.0709181 0.284 99.401
0.049491 0.198 99.599
0.0358727 0.143 99.742
0.0281697 0.113 99.855
0.0178026 0.071 99.926
0.00941308 | 0.038 99.964
0.00554745 | 0.022 99.986
0.00356759 | 0.014 100
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Tab. €. 12 Vysledek metody PCA, stanice Ostrava - Marianské Hory

11.7902 45.347 45.347
3.15382 12.130 57.477
2.11818 8.147 65.624
1.64974 6.345 71.969
1.39336 5.359 77.328
0.924224 3.555 80.883
0.841781 3.238 84.120
0.793626 3.052 87.173
0.668504 2.571 89.744
0.582101 2.239 91.983
0.521298 2.005 93.988
0.442164 1.701 95.688
0.246719 0.949 96.637
0.197903 0.761 97.398
0.162783 0.626 98.025
0.123602 0.475 98.500
0.109416 0.421 98.921
0.0850237 0.327 99.248
0.0535355 0.206 99.454
0.0474732 0.183 99.636
0.0412107 0.159 99.795
0.0231231 0.089 99.884
0.0153476 0.059 99.943
0.00792599 0.030 99.973
0,00454091 0.017 99.991
0,00242886 0.009 100.000

4.3.2 PMF

Pro metodu PMF vyvinula organizace US EPA vypocetni software, ktery je
volné dostupny na webovych strankéach této organizace
(http://www.epa.gov/heasd/products/pmf/pmf.html). Jelikoz se nepodafilo ani po
konzultaci s odborniky tento program spustit, byl vypocet metody PMF
naprogramovan v programu Matlab. VSe bylo realizovdno na Katedfe 616

v Laboratofi geografickych informac¢nich systémd.

V nasledujici Casti jsou shrnuty vysledky metody PMF. V Tab.¢. 13 a
Tab. €. 15 jsou shrnuty vysledné koncentrace vybranych znecistujicich latek pro
jednotlivé faktory, v Tab.¢. 14 a Tab.¢. 16 jsou tyto vysledné koncentrace

pfepocteny na procenta.
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Pro ukazku c¢asového prubehu zdroji byly vybrdna c&astice PMy,, jak

reprezentuji grafy na Obr. ¢. 6 a Obr. €. 7.

Tab. ¢. 13 Vysledky PMF, Ostrava — Bartovice

Faktor1 | 12,77 | 2,15 0 041 | 1,19 0 4,43 0,22 3,05 7,36
Faktor 2 2,98 | 6,28 0 2,77 | 014 | 044 | 445 2,50 24,17 0
Faktor 3 1,60 | 3,16 0 353 | 095 | 1,02 | 500 0 34,46 0
Faktor4 | 1324 | 3,82 | 1251 | 1,74 | 1,40 0 8,49 0,28 0 0,29
Faktor5 | 1659 | 7,48 | 29,46 | 7,12 | 101 | 2,39 | 2,66 0 11,45 0
Suma faktord | 47,18 | 22,90 | 41,97 | 1556 | 4,70 | 3,84 | 25,03 3,00 73,12 7,65
Pramér 5500 | 23,88 | 43,83 | 1865 [ 9,50 | 504 | 76,93 3,63 100,26 9,70
Zbytek 783 | 098 | 18 | 309 | 480 | 120 | 51,90 | 0,63 27,14 2,05
Tab. ¢. 14 Vysledky PMF v %, Ostrava — Bartovice
Faktor 1 23 9 0 2 13 0 6 6 3 76
Faktor 2 5 26 0 15 1 9 6 69 24 0
Faktor 3 3 13 0 19 10 20 6 0 34 0
Faktor 4 24 16 29 9 15 0 11 8 0 3
Faktor 5 30 31 67 38 11 47 3 0 11 0
Suma faktord | 86 % 9% 83 49 76 33 83 73 79
Zbytek 14 4 4 17 51 24 67 17 27 21
Tab. €. 15 Vysledek PMF, Ostrava — Marianské Hory
Faktor 1 1654 | 586 | 21,06 | 1,14 | 2,83 | 027 | 10,00 0,09 0 0,21
Faktor 2 10,76 | 4,39 0 136 | 1,42 | 1,14 | 419 0 19,73 0,00
Faktor 3 237 [ 314 0 0 0 0 2,04 0,74 2,48 2,97
Faktor4 | 1024 | 883 [ 2061 | 240 | 031 | 2,10 | 4,29 1,71 14,04 0,01
Suma faktordi | 39,92 | 22,21 | 41,67 | 489 | 455 | 3,51 | 2052 2,53 36,25 3,19
Primér 47,60 | 22,75 | 52,81 | 641 | 942 [ 513 [ 84,99 3,58 46,91 3,78
Zbytek 768 | 054 | 11,14 | 151 | 487 | 162 | 6447 1,05 10,66 0,59
Tab. ¢. 16 Vysledky PMF v %, Ostrava — Marianské Hory
Faktor 1 35 26 23 40 18 30 5 12 2 5
Faktor 2 23 19 18 0 21 15 22 5 0 0
Faktor 3 5 14 20 0 0 0 0 2 21 79
Faktor 4 22 39 37 39 37 3 41 5 48 0
Suma faktort 84 98 98 79 76 48 68 24 71 86
Zbytek 16 2 2 21 24 52 32 76 29 13
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4.4  Diskuze vysledkii

Vysledky vySe uvedenych metod jsou interpretovany v nasledujicim

textu.
4.4.1 Stanice Ostrava — Bartovice

Na této stanici AIM bylo identifikovano 5 faktort (vyznamnych skupin

zdrojit). Charakteristické poméry latek jsou uvedeny v Priloze 1 — 5.

o Faktor 1 byl dle vysokych koncentraci ¢astic PM,y, benzo(a)pyrenu a
jingch  PAU identifikovan jako kokséarenské technologie spolecnosti
ArcelorMittal. V c¢asovém prubéhu tohoto zdroje je mozné vysledovat sezénnost
(viz graf na Obr. ¢. 6). Toto miize byt zplsobeno inverznimi situacemi. Pfi

interpretaci vysledki nelze vyloucit variantu, Ze se jedna o lokalni topenisté.

o Faktor 2 byl identifikovan jako zdroj zneciSténi z dopravy. Jsou zde

zastoupeny nékteré PAU, oxid dusi€ity a ¢astice PM .

o Faktor 3 byl v zavislosti na faktoru 2 identifikovan jako sekundarni
zneCiSténi z dopravy. Je tak usuzovano z casového pribchu téchto zdroji
(Obr.¢. 6). Oba tyto zdroje vykazuji podobné chovani 1 koncentrace
automobilli, kdy dochdzi k tzv. reemisi. Nebyla ovSem objasnéna pifitomnost

NOz a SOZ

o Faktor 4 byl dle charakteristickych pomért tézkych kovii a koncentrace
castic PM identifikovan jako oceldrna. V poklesu koncentraci PM;y v asovém
chovani (Obr. €. 6) je v dlouhodobém priméru mozné vysledovat pokles vyroby

oceli v ArcelorMittal.

. Faktor 5 byl identifikovan jako technologie priméarni metalurgie
(aglomerace + vysoké pece), kdy pii upravé rud pred dalSim zpracovani ve
vysoké peci dochdzi k emisim Ccastic PM;y, téZzkych kovi. Emise PAU
pravdépodobné pochdzeji zucpavek vysoké pece, které jsou vyrabény

ze syntetickych pryskyfic.
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Krom¢ téchto faktorti zistavd podil znecisténi, ktery nevykazuje
Casovost, ani charakteristické chemické slozeni. Toto zneciSténi je oznaceno
jako zbytek. Jednd se o nevyfeSenou Cast modelu, ktery neni metoda schopna

rozlisit od Sumu.

Ackoliv se stanice v Ostravé — Bartovicich nachdzi v obytné zastavbé,
neprokézal se zde vliv lokdlnich topenist. Stanice AIM je vedena jako stanice
zdroje, a z toho divodu stoji v koufové vlecce a ve sméru prevladajicich vétri

Arcelor Mittal.

Souhrné lze tedy fici, Ze vyznamnym zneciStovatelem ovzdusi v této
lokalit¢ jsou primyslové zdroje. V grafu na je pro nazornost zobrazeno
procentudlni zastoupeni jednotlivych zdroji pro castice PM;, a pro

benzo(a)pyren (viz Obr. €. 8 a Obr. €. 9).

PM,,

Primdrni Koksarenské

technologie
( 23%

Ocelédrna

\ 24%

metalurgie 30%

Doprava
6%

Sekundarni
znecisténiz
dopravy
3%

Obr. ¢. 8 Podil zdrojii pro ¢astice PMyyg
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Benzo(a)pyren

Primarni
metalurgie
3%

Koksarenské

technologie

\ 76%

Obr. ¢. 9 Podil zdroji pro benzo(a)pyren

V nésledujici ¢asti budou srovnany vysledky receptorového modelovani

s jinymi studiemi [19] [20] [21] [22].

(@]

Pro nézornou ukazku byly vybrany ¢éastice PM ( viz grafy na Obr.
10, Obr. €. 11, Obr. €. 12 a Obr. €. 13) a benzo(a)pyren (viz grafy na Obr.
14, Obr. ¢. 15,0br. ¢. 16 a Obr. ¢. 17).

p<

Dle vysledki receptorového modelovani (Obr. ¢. 10 a Obr. ¢. 14) a vySe
uvedenych studii je srovnatelny majoritni podil primyslovych zdroji jak pro
castice PMj, tak pro benzo(a)pyren. RovnéZ jsou srovnatelné vysledky pro

ostatni skupiny zdroju.
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Obr. ¢. 10 Podil zdroji pro PMy dle receptorového modelovani
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\ zdroje
49%
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Obr. ¢. 11 Podil zdroji pro PMyy Zdroj VSB:[19]]20]
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4% 4%
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91%
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Obr. & 12 Podil zdroji pro PMyg Zdroj CHMU:[21]

PM;, Lokalni

topenisté
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Prumyslové
zdroje
67%

~

27%

Obr. ¢. 13 Podil zdroju pro PMy¢ Zdroj VSB:[22]
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Benzo(a)pyren
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~

Obr. ¢. 14 Podil zdroji pro B(a)P dle receptorového modelovani
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Obr. & 16 Podil zdroji pro B(a)P Zdroj CHMU: [21]
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Primyslové
zdroje -
80% ~

~

Lokalni
topenisté
20%

~~—Doprava
<1%

Obr. ¢. 15 Podil zdroji pro B(a)P Zdroj VSB: [19]]20]

Obr. ¢. 17 Podil zdroji pro B(a)P

Zdroj VSB: [22]
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4.4.2 Stanice Ostrava — Marianské Hory

Na této stanici AIM byly identifikovany 4 faktory, tedy Ctyii vyznamné

skupiny zdroju.

. Faktor 1 byl identifikovan jako ocelarna dle zastoupeni tézkych kovi a
castic PMjy. Tento faktor vykazoval podobné chemické slozeni, jako ocelarna
v piipad¢ stanice Ostrava — Bartovice. (charakteristické poméry latek pro jednotlivé

faktory jsou uvedeny v Piiloze 6 - 9)

. Faktor 2 byl identifikovan jako pramyslovy zdroj, ktery se nepodafilo ani
dle casového pribc¢hu ani dle charakteristickych poméra latek dale specifikovat.
Dle chemického slozeni by se taktéZ mohlo jednat o sekundarni zneciSténi

z dopravy.

o Faktor 3 byl identifikovan jako lokalni topenisté. Oxidy dusiku, Castice
PM;p a pomémné velké zastoupeni PAU jsou typické pro spalovaci procesy
v lokalnich topenistich. Nebyla vysvétlena neptitomnost TK, nelze vyloudit, Ze se

jedna o jiny sezonni energeticky zdroj (napf. teplarna)

. Faktor 4 byl identifikovan jako zneciSténi z dopravy. Jsou zde zastoupeny

oxidy dusiku, fenantren a jiné PAU, ale také ¢astice PMjpa O;,

Dle ptedpokladu se na této stanici projevil vliv primyslovych zdroja,
lokélnich topenist’, dopravy. Pro ukazku je zde uvedeno procentualni zastoupeni
zdroji pro Castice PM a benzo(a)pyren (viz Obr. €. 19 a Obr. ¢. 19). Pro ¢astice
PM,o je majoritni vliv primyslovych zdroji. U benzo(a)pyrenu maji nejvetsi

zastoupeni lokalni topenisté.
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prumyslovy zdroj
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Obr. €. 18 Procentualni zastoupeni jednotlivych zdroji pro ¢astice PMyg

Benzo(a)pyren

Ocelarna
5%

Doprava __
<1%

Lokalni

topenisté

\ 79%

Obr. ¢. 19 Procentualni zastoupeni pro jednotlivé zdroje pro benzo(a)pyren

V nasledujici ¢asti budou vysledky srovnany s jinymi studiemi [19] [20]
[21][22].

V ptipadé castic PMy (Obr. ¢. 20, Obr. ¢. 21, Obr.¢. 22 a Obr. . 23)
jsou vysledky, s ptihlédnutim ke zbytku, majoritni podil maji pramyslové zdroje.

V ptipadé¢ benzo(a)pyrenu dle receptorového modelovani je nejvétsi podil
piisuzovan lokdlnim topenistim (Obr. €. 24). Tento vysledek je srovnatelny pouze
s rozptylovou studii [22], kdy byla zpfesiiovana emisni data pro benzo(a)pyren

z prumyslovych zdrojti z méfenti.
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Obr. ¢. 20 Podil zdroji pro PM10 dle receptorového modelovani
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10%

Obr. & 22 Podil zdroji pro PMyy Zdroj CHMU: [21]

Obr. & 21 Podil zdroji pro PM¢ Zdroj VSB: [19][20]
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zdroje
/_26%

Doprava
21%

Obr. & 23 Podil zdrojii pro PMyg Zdroj VSB: [22]
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Obr. ¢. 24 Podil zdroji pro B(a)P dle receptorového modelovani
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Obr. & 26 Podil zdroji pro B(a)P Zdroj CHMU: [21]

Obr. & 25 Podil zdroji pro B(a)P Zdroj VSB: [19][20]
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Obr. & 27 Podil zdroji pro B(a)P Zdroj VSB: [22]
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5 Z.avér

Vramci této diplomové prace byla provedena identifikace ptvodu
zne€iSténi na dvou pramyslovych stanicich AIM v Ostravé. A to v Ostravé
Bartovicich a Marianskych Horach. Byla analyzovana data z ¢asového obdobi 2005
— 2009 (surova data jsou piilozena k diplomové praci na CD). Byla provedena
reSerSe metod, které jsou ve svété vyuzivané pro identifikaci ptivodu znecisténi
pomoci imisniho monitoringu. Metody PCA (Principal Component Analysis) a
PMF (Positive Matrix Factorization) byly zvoleny pro tcely diplomové prace jako

nejvhodng;jsi.

Na stanici AIM v Ostravé Bartovicich bylo vypocteno 5 faktort, které byly
nasledné identifikovany jako koksarenské technologie, aglomerace, oceldrna,
doprava a sekundéarni znecisténi z dopravy. Podil primyslovych zdrojl pro Castice
PM, je 78%, doprava ¢ini 5% a sekundarni emise z dopravy pak 3%. NevyfeSena

cast modelu, kterd je interpretovana jako zbytek, je pro castice PM;y 14%.

Na stanici AIM v Ostravé Marianskych Horach byly vypocteny 4 faktory.
Tyto faktory byly identifikovany jak ocelarna, nespecifikovany primyslovy zdroj,
doprava a lokélni topenisté. Pro primyslové zdroje ¢ini podil vztaZzeny na Castice

PM o 57%, pro dopravu 22%, lokalni topenisté 5% a zbytek 16%.

Tyto vysledky byly porovnany s jinymi, dostupnymi studiemi vzdy pro

castice PM a benzo(a)pyren.

Zvolené¢ metody se ukazaly jako vhodné pro ur€eni podilu zdroju.
Interpretace vysledki je vsak velice obtizna, coz u danych stanic mize souviset
s jejich reprezentativnosti. Vzhledem k vySe uvedenému doporucuji, aby bylo

méteni na dotenych stanicich rozsifeno o latky:

J Al, Si—pro lepsi identifikaci zemské kiiry a nasledného urceni pozadi,
. Zn — je oznacovan jako marker dopravy, a nebo také ocelarny,
. koronen — pifi urcittm poméru tohoto PAU a benzo(a)pyrenu Ize

identifikovat dopravu anebo jiné spalovaci zdroje.

Déle doporucujeme, aby pro SO, byla zvolena citlivéjsi metoda, nebot’ u

stanice Ostrava — Marianské Hory byl SO, z analyzy vyloucen. VétsSina hodnot se
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nachazela pod mezi detekce (11 pg.m™). Pro usnadnéné interpretace vysledki dale
doporucuji, aby stanice v Ostravé Bartovicich byla doplnéna o ekvivalentni stanici

imisniho monitoringu na opacné stran¢ Arcelor Mittal.

S pfihlédnutim k vySe uvedenym doporucenim by se pouziti téchto metod

mohlo déle rozSifovat.

38



6 Literatura

[1] Ochrana ovzdusi : Zakladni pojmy. Technologie ochrany Zivotniho prostredi
[online]. Praha : VSCHT, Fakulta technologie ochrany prostfedi, Ustav chemie
ochrany prostiedi, 2006  [cit. 2011-01-08].  Dostupn¢ z  WWW:
<http://www.vscht.cz/uchop/velebudice/ovzdusi/ovzdusi.htm>.

[2] Zakon €. 86/2002 Sb. ze dne 12. brezna 2002, o ochran¢ ovzdusi. Sbirka
zakoni Ceska republika, 2002, castka 38.

[3] Imisni monitoring [online]. Praha : Ministerstvo zivotniho prostfedi, Ochrana
ovzdusi, 2008 [cit. 2011-01-08].. Dostupné z WWW:
<http://www.mzp.cz/cz/imisni_monitoring>.

[4] Usek ochrany distoty ovzdu$i : Imisni monitoring [online]. Praha : Cesky
hydrometeorologicky ustav : Usek ochrany ¢istoty ovzdusi, 2009 [cit. 2011-01-
08]. Dostupné z WWW: <http://portal.chmi.cz>.

[5] Usek ochrany Cistoty ovzdusi : Tabeldrni prehled 2009 [online]. Praha : Cesky
hydrometeorologicky ustav, Usek ochrany &istoty ovzdusi, 2009 [cit. 2011-01-
08]. Dostupné z WWW:
<http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/2009 enh/cze/index
cz.html>.

[6] CHRISTENSEN, William F.; SCHAUER, James J.; LINGWALL, Jeff W..
Iterated confirmatory factor analysis for pollution source apportionment.
Environmetrics. 2006, 17, s. 663-681.

[7] Narizeni viady ¢. 597/2006 Sb. ze dne dne 12. prosince 2006 o sledovani a
vyhodnocovani kvality ovzdusi, Sbirka zédkonli Ceska republika, 2006, ¢astka
188.

[8] LINGWALL, Jeff W. Bayesian and positive matrix factorization approaches
to pollution source apportionment. [s.l.], 2006. 98 s. Diplomova préce.
Brigham Young University.

[9] Karman, D. Source Oriented vs. Receptor Oriented Models. Carleton
University, Ottawa, Canada [online]. b. r. [cit. 2011-01-14]. Dostupné z
WWW: <http://http.server.carleton.ca/~dkarman/81403/receptor modelling.pp
.

[I0]TAULER, R., et al. Identification, Resolution and Apportionment of
Contamination Sources. Environmental Modelling, Software and Decision
Support. 2009, 17, s. 269-284.

[11]Hildemann, Lynn M. Introdutiction to Source Apportion Methods. Standford
University, Department of Civil and Environmental Engeneering, Standford
[online]. b. r. [cit. 2011-02-16]. Dostupné z
WWW: <http://www.docstoc.com/docs/610793/Introduction-to-Source-
Apportionment-Methods >.

[12]GLADTKE, Dieter; VOLKHAUSEN, Wolfgang; BACH, Bastian. Estimating
the contribution of industrial facilities to annual PMI10 concentrations at
industrially influenced sites. Atmospheric Environment. 2009, 9, 43, s. 1093-
1136.

39



[13]VELISEK, J. Receptorové modelovini. Ochrana ovzdusi : Piiloha casopisu
ochrana ovzdusi. 2007, 1, s. 8-11. Dostupny také z WWW:
<www.teso.cz/Data/files/ochrana%200vzdusi%201 2007.pdf>.

[14]ALLEMAN, Laurent Y., et al. PMI0 metal concentrations and source
identification using positive matrix factorization and wind sectoring in a
French industrial zone. Atmospheric Research. 2010, 96, s. 612-625.

[15]NORIS, Gary, et.al. EPA Unmix 6.0 fundamental & user guide [online].
Washington DC : United States Envrionmental Protection Agency, 2007
[cit.2001-02-04]. Dostupné z WWW:<
http://www.epa.gov/heasd/products/unmix/unmix.html>.

[16]HOPKE, P.K. Receptor modeling for air quality management. In: B.G.M
Vandeginste and O.M.Kvalheim, Editors, Data handling in science and
technology. Elsevier, Amsterdam, 1991. ISBN 0-4444-88218-9.

[17]Usek ochrany cistoty ovzdusi : Informacni systém kvality ovzdusi [online].
Praha : Cesky hydrometeorologicky ustav, Usek ochrany ¢istoty ovzdusi, 2010
[cit. 2011-04-03]. Dostupné z WWW:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/pollution_lo
cality/index_CZ.html>.

[18]MASA, Vojtéch. Identifikace profilu zdrojii kontaminace pomoci modernich
matematickych metod [online]. Brno, 2009. 64 s. Bakalaiska prace.
Masarykova univerzita. Dostupné z WWW:
<http://theses.cz/vyhledavani/?search=Identifikace+profilu+zdroj%C5%AF+k
ontaminace+pomoc%C3%AD+modern%C3%ADch+matematick%C3%BDch
+metod>.

[19]JANCIK, Petr aj. Analyza kvality ovzdusi na tizemi mésta Ostravy. Ostrava :
Vysokd Skola banska — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie a

materidlového inzenyrstvi, katedra ochrany Zzivotniho prostiedi v primyslu,
listopad 2008. 283 s.

[20]JANCIK, Petr aj. Analyza kvality ovzdusi na vizemi mésta Ostravy pro rok
2009. Ostrava : Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta
metalurgie a materidlového inZenyrstvi, katedra ochrany Zivotniho prostfedi
v pramyslu, listopad 2010. 143 s.

[21]JCERNIKOVSKY, Libor aj. Rozptylovi studie pro aktualizaci Krajského
programu snizovani emisi Moravskoslezského kraje. Ostrava : Cesky
hydrometeorologicky ustav, fijen 2008. 91 s.

[221JANCIK, Petr aj. Vliv opatieni u vyznamnych primyslovych zdrojii na kvalitu
ovzdusi v Moravskoslezskem kraji, Pripadova studie. Ostrava : Vysoka Skola
banskd — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie a materidlového
inZenyrstvi, katedra ochrany zivotniho prostfedi v primyslu, listopad 2010. 172
s.

40



OBR. C.

OBR. C.

OBR. C.

OBR. C.

OBR. C.

OBR. C.

OBR. C.

OBR. C.

OBR.

OBR.

OBR. C.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

OBR.

.9

. 10

11

.12

.14

.15

. 16

.17

. 18

.19

. 20

.21

. 22

. 23

. 24

. 25

. 26

.27

7 Seznam obrazku

METODY RECEPTOROVEHO MODELOVANI ZDROJ:[B] .vveeeeuvriieiiiieeiniieeieiieeesireeeesieeessnaeeesnaveeessneeeesnnne 11
UMISTENI STANICE AIM OSTRAVA — BARTOVICE S VETRNOU RUZICi ZDROJ:[MAPS.GOOGLE.COM] .......ceeennuee 19
STANICE AIIM OSTRAVA = BARTOVICE «....uveueeutetintesieeueeutententeseestesieeseesensesesaesbesseeneensensensesuessesneeneenee 19
UMISTENI STANICE OSTRAVA — BARTOVICE S VETRNOU RUZICI. ZDROJ:[MAPS.GOOGLE.COM]......veeverrrreennnne 20
STANICE AIIM OSTRAVA = BARTOVICE ....eeiiiuiriieiirieeiiieeeseireeeseine e snaeesssiresesenneessnaeesssnresesenneeesnnneas 21
CASOVY PRUBEH PRO JEDNOTLIVE FAKTORY, STANICE OSTRAVA = BARTOVICE. .....cvvurererereesseeesesesassesenaesnans 26
CASOVY PRUBEH PRO JEDNOTLIVE FAKTORY, STANICE OSTRAVA = MARIANSKE HORY ...c.vveeveeeeeseeeereeseeenens 27
PODIL ZDROJU PRO CASTICE PIMI1g..uutiieiuiiereiiieeeesiieeeseteeestveeeesstaeessasseessnaeesennsaeesssseessnssessesnsenesnnnns 29
PODIL ZDROJU PRO BENZO(A)PYREN ...eeeuvreeeiureeeeiureeeeeiareeeseuseesasssseesasssssssassessassssssssssssssssssssessssssesnnnes 30
PoDIL zDROJU PRO PM g DLE RECEPTOROVEHO MODELOVAN . ...eviiiieiittrerieeeeeeiiireeeeeeeeeiesrereeeeeeesenannnnes 31
PODIL ZDROJU PRO PM g ZDROJ VSB:[19][20] ...ueeiieeeeceeeeececeeeeeeeeeeeete e st enes 31
PODIL ZDROJU PRO PM1g ZDROJ CHMU:[21] oottt 31
PoDiL zDROJU PRO B(A)P DLE RECEPTOROVEHO MODELOVANT ...vveeeitiieeeiiieeceiieeeeeireeeeeiveeeeeraeeesvaeeans 32
PODIL ZDROJU PRO B(A)P ZDROJ VSB: [19][20] c..viviieieiceceeiseceee sttt sttt 32
PoDIL ZDROJU PRO B(A)P ZDROJ CHIMU: [21].eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s st eneneseenenenenens 32
PODIL ZDROJU PRO B(A)P ZDROJ VSB: [22] .ttt sttt sttt st 32
PROCENTUALN{ ZASTOUPENI JEDNOTLIVYCH ZDROJU PRO CASTICE PIMl1g.ccuuiiieeiiieeeciieeeeiieeeceteeeeeiaeee 34
PROCENTUALN{ ZASTOUPENI PRO JEDNOTLIVE ZDROJE PRO BENZO(A)PYREN .....cvvveeeirreeeennreeeeereeeeennneeens 34
PoODIL zDROJU PRO PM10 DLE RECEPTOROVEHO MODELOVANI «..c.vtuviiriiririeriereere e 35
PODIL ZDROJU PRO PM g ZDROJ VSB: [19]120] ettt ettt st st en s 35
PODIL ZDROJU PRO PM g ZDROJ CHMU: [21].eeiereeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e nee e nesesneneeenenesneneeseenens 35
PODIL ZDROJU PRO PM g ZDROJVSB: [22] ceveeeeeereeeeeeeeeeeereeeeeeeseeeneeeeseeseeerenesesneseeenenesseneneseenens 35
PoDiL zDROJU PRO B(A)P DLE RECEPTOROVEHO MODELOVANI «..vveieiiiieeeiiieeeeiieeeeiteeeeeireeeeeiveeeeeaaeeens 36
PODIL ZDROJU PRO B(A)P ZDROJ VSB: [19][20] w.ervvieieieieeceeeiseeeeeeeeeeeseest ettt sas st ss s enenns 36
PODIL ZDROJU PRO B(A)P ZDROJ CHMU: [21] cereeereeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeneee e eeesne st aneneseeneeseenens 36
PODIL ZDROJU PRO B(A)P ZDROJ VSB: [22] .ottt ettt ettt en e s e 36

41



TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

8 Seznam tabulek

. 1 IMISNI LIMITY PRO ZNECISTUJICT LATKY ZDROJ: [7] ceeeereteiiiieeeiiieeeeiieeessiteeesiteeessiteeessneeessnveeessnvaeessanes 5
. 2 CILOVE IMISNI LIMITY ZDROJ: [7] teeeureteiiurieeesieeeeeiteeessiteeestteeesnateeessaaneesssseessnssaeesnsssesssnsesessnseessnnnne 6
. 3 MEZ DETEKCE A NEJISTOTA MERENT PRO ZNECISTUJICT LATKY ..veeeririeeeeiieieiriteeesiteeeesiieeessieeeesieeeessareee s 7
. 4 MEZ DETEKCE A NEJISTOTA MERENT PRO TKuuietiiiiieiiiiiieiiiieeesitee e ettt e ssite e e stteesesibeeessnaeessseeeessnnaeesnnnes 7
.5 MEZ DETEKCE A NEJISTOT MERENT PRO VOC..uuviieieiiiieeitee e sitee e ettt e seite e staeesesibeeessateeesaseeessnseeesnanes 7
. 6 MEZ DETEKCE A NEJISTOTA MERENT PRO PAU .....eeiiiiiiie ettt sitee ettt e e s e e 8
. 7 ZISTENE FAKTORY ZDROJ: [14].uuureriiiiiiiieiiiiiiet ettt e sttt e e e e s e st e e e e e s seebataeeeeesseeaabeeeseesseenes 16
. 8 PRISPEVKY ZDROJU ZDROJ: [14].eeeeeuiiieieiieeeiiiieeesieeeseiteeesateeeesstaeessaeeeesssaesesnsaeeeanssesssnsssesssnsseeenns 16
.9 ZAKLADNI INFORMACE O STANICI OSTRAVA — BARTOVICE ZDROJ: [17] cuveeverieririinieenieenieesieesveesveesneens 18
. 10 ZAKLADN{ INFORMACE O STANICI OSTRAVA — MARIANSKE HORY ZDROJ:[17] vevvveviieirnriiiieeeieiiireeeeeeceeenns 20
. 11 VYSLEDEK METODY PCA, STANICE OSTRAVA BARTOVICE ...c.uveeiureeeureesireesreesreesseesseesssessnseesssesssesssenns 23
. 12 VVYSLEDEK METODY PCA, STANICE OSTRAVA - MARIANSKE HORY .....cuvvvuruiuiuinierennrernenrsrernnnsernnnnesennnnnanne 24
. 13 VYSLEDKY PMF, OSTRAVA — BARTOVICE .vvvuvuvuverersrerersrsssrssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 25
. 14 VYSLEDKY PMF V %, OSTRAVA — BARTOVICE ..eeeieeeieuririeeieeeieiiereereesesesnsssessesssesssssssssesssesssnsssseesssannns 25
. 15 VYSLEDEK PMF, OSTRAVA — MARIANSKE HORY...ccciutiiiiiirieeiieeeseiiieteseireeesinee et re s e sennnee s sneeeeeas 25

42



9

PRILOHA 1
PRILOHA 2
PRILOHA 3
PRILOHA 4
PRILOHA 5
PRILOHA 6
PRILOHA 7
PRILOHA 8

PRILOHA 9

Seznam priloh

43



10

Aim
B(A)P
CvB
Cez

CHmU

GMT
Isko
1z

Mim

OBR
PAU
Pca
Pcs
PMyo
PMF
TAB
Tk
ToBA
TOMH
US EPA

Voc

VULHM

Seznam pouzitych zkratek

AUTOMATIZOVANY IMISNi MONITORING
BENZO(A)PYREN

CHEMICAL MASS BALANCE

CESKY ENERGETICKY ZAVOD

CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV
CESKA REPUBLIKA

GRINWICH MEAN TIME

INFORMACNI SYSTEM KVALITY OVZDUSI
JIHOZAPAD

MANUALNI IMISNI MONITORING
MINISTERSTVO ZIVOTN{HO PROSTREDI
OBRAZEK

POLYCYKLICKE AROMATICKE UHLOVODIKY
PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS
POLYCHLOROVANE BIFENYLY

CASTICE FRAKCE PM MENS{ NEZ 10uM
POSITIVE MATRIX FACTORIZATION
TABULKA

TEZKE KOVY

KOD STANICE

KOD STANICE

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
TEKAVE ORGANICKE LATKY

VYSOKA SKOLA BANSKA

VYZKUMNY USTAV LESNIHO HOSPODARSTVi A MYSLIVOSTI

44



beh pro stanici Ostrava - Bartovice

casovy pra

%

Faktor 1 - Charakteristické pomeéry latek a

Piiloha 1

Faktor 1 (koksarenské technologie)

cw3u

-8

WO sr~NO

béh koncentraci PM,,

Casovy pri

Faktor 1 - Casov

100

[¢-wi8i]
0T|Ald @2B43U2U0Y

o o
Te]

Obdobi 2005 - 2009




Piiloha 2

Faktor 2 — Charakteristické pomeéry latek a casovy pribéeh pro stanici Ostrava - Bartovice

ug.m3

Faktor 2 (doprava)

14 30
12 - 25
9 - 20
: - 15
4 - ;0
2 -
0 T |-| T |._'_. T -l T T T T |-_'_.| T T T T T T T 0
N\ g & 49 ¥R FLEELFTEFEEF &
& F AT EF NI F IS & &S
A §§ ? s & §§ Q<§\ & &é\§§‘@33§ §§<§
& E P NG SIS S R
® & §§F§§“§:§&\Sv$§p
& & & o g§p &
o & ®

ng.m

[ug.m3]
2] sy (=)} (03]

Koncentrace PM;,

o

Obdobi 2005 - 2009




Pfiloha 3

Faktor 3 — Charakteristické poméry latek a casovy prubeh pro stanici Ostrava - Bartovice
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Faktor 2 (Nespecifikovany priimyslovy zdroj)
12 25
o 13 - 20
E ¢ sk
2 4 - 10
2 -5
0 T T T T T T T T T T T T T T 0
P PR ESFEESSES S L EL S E S L
S N FEFEEITEE T F
< & O & 3 S & T S AT
X P S S R N L A
) & R N & s o o &
@ x @ e
A NN i
& é\ﬂ’o s ~o‘z’& O
R ) .\Qb 8\*02‘
. 30
g
£ £
frar]
22 10
(=]
c
o
> 0
Obdobi 2005 - 2009




béh pro stanici Ostrava — Maridnské Hory

casovy pru

o

v

Faktor 3 — Charakteristické pomeéry latek a

Piiloha 8

Faktor 3 (Lokalni topenisté)

cw3u

LSO

~onsrmney— O

cw3r

béh koncentraci PM,,

Casovy pri

Faktor 3 - Casov

Obdobi 2005 - 2009

(Vg
—

MM

—

[¢-w-3ri]
0T|Ald @2B13U3IU0Y




Ptiloha 9 Faktor 4 — Charakteristické pomeéry latek a casovy prubeh pro stanici Ostrava — Marianské Hory

Faktor 4 (Doprava)

2 I
.20 - 12,
g 15 - 10 g
D 10 - -
£ -6

> 7 -4
] -2
0 = T T T - T T — T T T T T - T T T T T T T T 0
@\'\9 ‘\0"’ ‘\0"‘ PN PR &e?\\)z"\‘ Q,\,e? ‘\‘é‘ ‘&é‘ & fz-"é\ 639 _ggf‘ @5’0(\‘3’{\ @a‘\ ‘?e,(‘ \*é\ &é‘ ‘\@(‘ Jb(‘é‘
Q & O F T LIS QO S RE S
e;c\ LIPS Q\:’O @@(\ -%\}0\‘\\00 (\1'0 \93 o {\\‘b‘\
d IR NS
& N O 070 °
& & & &
*02’ ‘Oe’ ‘Q\Qb soe.
Faktor 4 - Casovy priib&h koncentraci PM,,
o 30

S

g 20 { }

cE

=2 10

o

=

=]

-~ 0

Obdobi 2005 - 2009




