,Z kominu se koufi,
slunce oCi mhouri.
Mhur si oCi, mhur -

kdyby se z nich nekourilo,

bylo by nam hur
(F. Halas)




Mereni kvality
venkovniho ovzdusi



Ovzdusi

Vzduch - v troposfére lze, mimo majoritni zakladni

slozky (dusik, kyslik, vodni paru, oxid uhliCity a vzacne
plyny), povazovat za dynamickou, fyzikalne nestabilni,
prostorove a ¢asoveé variabilni smeés plynu a aerosolu.

Stanovovaneé slozky maji Siroké koncentracni rozmezi
od fadu % (10-2) do fadu ppt (10-9)

DuleZitou roli maji mikroklimatické parametry
charakterizujici odbeér (tlak, relativni vinkost, teplota Ci
Intenzita slunecniho zareni) a skutecnost, Ze mnoho
pritomnych slozek spolu vzajemne reaguje, a to i po
odberu vzorku

Odbeér vzorku ovzdusi je neopakovatelnym procesem



Slozeni vzduchu

Slozka Znacka Obsah v procentech objemu
dusik N, 78,09

kyslik 0, 20,95

argon Ar 0,93

oxid uhli&ity Cco, 0,03 -0,04

neon Ne 1,8*10-3

helium He 5,24*10-5
krypton Kr 1,010

vodik H, 5,0*10-°

xenon Xe 8,0*106

ozoén O, 1,010
Mé&Fené latky 1,010 - 1,010-2(12)




Néekolik zakladnich pojmu

Imise (koncentrace) - znecisténi ovzdusi vyjadiene
hmotnostni koncentraci znecistujici latky nebo
stanovene skupiny znecistujicich latek

Emise — proces vnaseni jedné nebo vice znecistujicich
latek do zivotniho prostredi

Zdroje - bodoveé, plosné, liniove

Imisni limit - hodnota nejvySe pripustné urovné
znecisteni ovzdusi vyjadrena v jednotkach hmotnosti
na jednotku objemu pfi normalni teploté a tlaku (20 °C,

1,01325%105 Pa)



Stanjéni a ,,ad heec* meéieni



Meéreni imisi v stacionarni siti

Znecisteni ovzdusi a jeho ochrana

Vykon spravni Cinnosti na useku ochrany ovzdusi
(Fizeni kvality ovzdusi), ozonove vrstvy a
klimatického systemu

Smogove situace
- Automaticky imisni monitoring (AlIM)
- Specializovany imisni monitoring (MIM)
- manualni imisni monitoring

- odbéry vzorku pro stanoveni tézkych kovl, pro stanoveni
polycyklickych aromatickych uhlovodiku



Merené skodliviny

Imisni a ciloveé imisni limity jsou stanoveny pro:
SO,, NO, a sumu oxidu dusiku a amoniak,
suspendované castice frakce PM,,, CO, O, Pb, Cd,
As, Ni, benzen, benzola]pyren

Dalsi mérené skodliviny, pro které nejsou
stanoveny imisni limity:

PM, 5, VOC, dalsi PAHSs, dalSi TK



Umisteni stanice dle NV 596/2006,
priloha 4.

Umisteni stanice podle zameru

- ochrana zdravi lidi,ochrana vegetace

- meritko - méstska, predmestska, venkovska, dopravni
- typ mereni - kontinualni, indikativni

- reprezentativnost lokality

- vylouc€eni vlivu zdroju

Umisteni podle podminek

- pozadavky uzemniho planovani

- viditelnost mista ve vztahu k okoli

- dostupnost technikim

- privod elektrického proudu, telefon, ...

- pozadavky na spolecné umisténi vzorkovacu pro ruzné
znecistujici latky

- zajisténi bezpecnosti techniku i kolemjdoucich

- zabezpeceni vzorkovacich zarizeni



Stanicni sit’

# VULHM manuélni B CHMU AMS

® CEZ as., AMS ® CHMU manualni
¥ FRANTSCHAFT PULP@PAPER, a.s. komb. ® CHMU kommb.

M CESRAF, a.s. AMS X CHMU TK v PM,
# Mésta Olomouc, Sumperk, Zlin, Valasské Mezifici AMS d M CHMU TK v PM3 5
# MU Pardubice AMS, MU Tfinec AMS r ® CHMU PAH

O MaéstoPlzei AMS @ CHMU vOC

A Stat. mésto Brno AMS r ¥ SHMU PD

SSZE Zatec AMS + ZU AMS
T LFUG Germany AMS , ® ZU manualni
" PIOS Poland AMS r " # ZU komb.
« PIOS Poland komb. . * ZL:J TK v PMyg
1 . % ZUTK v PM; g
& ZUTK v TSP

% ZU PAH

— aglomerace

Vyznamne staniéni sité sledovani kvality venkovniho ovzdusi, stav 2006

Stanicni sit’ v CR Vv roce ZOOQ zahrnovala asi 200 stacionarnich
stanic (137 CHMU, cca 55 ZU a nekolik dalsich organizaci)
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manualni stanice

i b

L

- Kapilarove impingery a
fritove absorbery

- Drzaky filtru

- Odbéroveé sondy




Pouzivané postupy

Nepiimé metody Primé metody

odbér vzorku do kolektoru ... plné Ci Castecne
(absorpce do kapaliny, automatizovane postupy;,
adsorpce, odbér do pristroje, které mohou

pracovat bez pritomnosti
obsluh, odber vzorku
neni oddelen od vilastni
analyzy..

vzorkovnice) je Casove
oddelen od transportu,
zpracovani a finalni
analytické koncovky



Primeé metody

SO,, NO, NO,, CO a O,,
poletavy prach —TSP/
PM 2,5, Patfi sem i jejich
klony — NH,, H,S a
nekteré organické latky
(nejCastéji ,BTeX" —
benzen, toluen,
ehtylbenzen, suma
xylenu), spektralni
postupy (Opsis, MIDAC,
lidary..)

Metody

Neprimeé metody

SO,, NO,/NOy, NH;, HCHO,
poletavy prach (TSP/PM,q 5 5).
spad azbestova a mineralni
vlakna, anionty, kationty
prvkova analyza, skupiny latek
(VOC, PAU, PCB, PCDD/F),
pyly, mikrobiologie (plisne,
kvasinky, patogenni
bakterie...)



Primé merici metody
(automatické analyzatory)

optické principy - absorpce Ci emise urcitého typu zareni
— UV, B - beta, IR, fluorescence, chemiluminiscence, dale
rozptyl, odraz, vyuziti laseru.....(u BTX — plynova
chromatografie)

vzorek prochazi - manifoldem, analyzatorem (mernou
celou s mérnym paprskem) — pfime, diferencni méreni
Signal detektoru je bud pfimo digitalizovan nebo prevaden
na definované napéetove Ci proudove vystupy
koncentrace - s vyjimkou méreni suspendovanych castic
maji vystupy z meéreni vzdy formu objemove koncentrace -

ppb/ppm



Analyticka koncovka - neprime postupy

- Odmerné - neutralizacni titrace, srazeci titrace
(vazkova analyza), oxidacné redukcni titrace

-  Spektralni - spektrofotometrické metody (UV-VIZ),
AAS (jeji modifikace ICP, OES, MS, TMA, AMA a
dalSi) a spektrometrické metody

- Elektrochemické - potenciometricke (pH, ISE...
aj.), polarografické a voltametrické metody
(speciace)

- Separachi - plynova chromatografie a jeji klony
(GC, GC-MS), kapalinova chromatografie a jeji
klony vCetne iontové chromatografie



Specificke odberove systemy

HV odberové systemy PM,, a ,PUF"



Vzorkovani

Aktivni odbery - separace

- Zachyt do roztoku (SO,, NO,, HCHO, NH,,
ionty...)

- Zachyt na pevny sorbent (VOC)

- Filtrace (ionty, prach, kovy v prachu...)

- Extrakce (pyly, mikrobiologickeé faktory)
Denudery (ionty)

Paswnl odbeéry

- Difuze (pasivni vzorkovani)

- Sedimentace (spad)
Primy odbeér vzorku ovzdusi (kanystry, plynové
vaky)

Kombinované postupy (PAU, PCB ...)



Vzorkovani

Odebirani a uprayERNzsigORERsEENO : ,vSeobecneé
| elze stanovit"...
Pravi se tam i, ze%0 K musi mit
paalsi charakteristické
znaky zkouseného materialu®

(Zkusenost ziskana praxi rika, ze nejistota dana
procesem vzorkovani osahnout az 100 %)

Ale | zde se ,ledy hnu priklad na P FUK i VSCHT
probihaji samostatné fe o vzorkovani a fy 2
THETA pravidelne porada kurs vzorkovani




Meéreni ovzdusi ,,ad hoc*

Priprava mereni
Stanoveni zajmovych analytu

Obhlidka (rekognoskace) terénu

(obhlidka lokality, vybér méricich mist, obhlidka potencialniho
zdroje/zdroju)

7 u LD &Y 4

statistikem

(statistik by mél posvétit navrhovany rozsah meéreni v relaci k
predpokladanemu rozsahu vyhodnoceni)

Priprava odberové aparatury

Odbér vzorku

Oznaceni, transport a uchovani vzorku
Analyza odebraného vzorku

Vystaveni protokolu



To co je pri odbeéru vzorku
dulezité je znat (a spravnou)
odpoved’ na otazky:

- Proc¢?
- Kde ?
- Jak ?
- Jak dlouho ?

- Jaka jsou omezeni ?
a podle odpovedi postavit projekt mereni



jak by to meéelo probihat
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Interpretace

Vychazi z ucelu meéreni

Vzdy udejte jeji nejistotu vCetne vysvetleni
tohoto pojmu

Nejistotu merfeni pouzivejte prfi hodnoceni jako
interval pravdivosti namérene hodnoty (ij. +/-)

U vypoctené hodnoty udavejte ,rozumny” pocet
desetinnych mist

Tabelarni zpracovani ma vysledky zprehlednit

Grafické zpracovani slouzi k srozumitelné
presentaci



Pri hodnoceni plati:
(bez vyjimek)

- Kazda namerena hodnota je vzdy zpochybnitelna
— zvlaste, kdyz se do veci zapoji pravnik
(vase vyjadreni muze byt soudné napadnuto)

- Zakaznik nevi, co to je nejistota méreni
(to, Ze je uvedena v protokolu mu nic nerika)

- O akreditované laboratori

(akreditace neznamena, ze nemuze dojit k chybé,
ale, Ze pripadna chyba je dohledatelna)



PFi zpracovani zpravy:

Prekroceni limitu/norem jesté nemusi nic znamenat
(stézovatel ma pritom pocit ohrozeni zdravi)

Pojem rizika je vniman jako skuteCnost

(pritom se jedna o pravdépodobnost)

Stézovatel z principu neuvéri tomu, ze se nic
nenaslo (ocekava positivni nalez)

Provozovatel zdroje bude problem bagatelizovat
(navic bude operovat spolecenskym zajmem)

Nelze generalizovat a zobecnovat

(méerené hodnoty jednoznacnée popisuji pouze urcity
interval, v urcitem prostoru za urcitych podminek)



Zajisteni kvality — QA/QC



Pozadavky na system zajisteni kvality

- Representativnost a ucel mereni
- Cetnost méfeni a vzorkovani

- Spravnost a vhodnost pouzité mérici
metody

- Spolehlivost a reprodukovatelnost
pouzitych metod a pristroju



Representativnost

Jeji uvedomeéni znamena si odpovédet ,,ANO“ na
otazky:
— Postihuje provedené méreni/odbér vzorku prostredi
dany problém/ucel méreni ?
- Byly vybrany spravné indikatory ?
- Byla pouzita odpovidajici metodika ?
- Byl rezim €innosti zdroje/zdroju standardni ?
- Byly/nebyly mimoradné zalezitosti v pribéhu
meéreni/vzorkovani ?
— Byla zvolena vhodna strategie vzorkovani ?
- Representuje ¢asovou variabilitu ?
- Representuje prostorovou variabilitu ?

— Lze namerené hodnoty pouzit pro hodnoceni
expozice Ci pro hodnoceni rizik ?



Zajisteni presnosti mereni

Presnost mereni je udaj o tesnosti shody mezi
vzajemne nezavislymi vysledky zkousek.
Ma nekolik slozek:

- Opakovatelnost

- Vnitrolaboratorni reprodukovatelnost

- Mezilaboratorni reprodukovatelnost

- Nejistota mereni



Zajisteni spravnosti mereni

Zakladem je viceurovnova kontrola
- Interni kontrola
- Externi kontrola



Interni kontrola - 1

Interni kontrolni systém

Slouzi pouze ke kontrole stavu pristroje — vysledky
interni kontroly nesmi byt pouzity ke zmené nastaveni
pristroje ... !

- Cyklicka kontrola ZERO a SPAN

(Ize i kontrola linearity odezvy systemu — tzv.
multipoint kontrola)

- Moznost automatického | manualniho rizeni

- Archivace vysledku kontrol a jejich vyuZziti pro
vyhodnoceni stavu mereni

- Zpracovany systém naprav a nedostatku



Interni kontrola 2
Regulac¢ni diagramy - A

Jsou soucasti statistickeho rizeni kvality — tak jak
Jjsou pouzivany v laboratorich obsahuiji:

Vyjadreni vysledku v ¢asoveé sekvenci se
zobrazenim kontrolnich limitu uvnitf, kterych se
system ve stavu statistickeé regulace pohybuje

Varovné meze —2%*0az+2%o
Regulaéni meze -3*3az+3%Hd

Centralni linii tu urcuje stredni hodnota kontrolnich
mereni

Pravidla pro hodnoceni trendu a cyklu



Interni kontrola 3
Regulacni diagramy - B

Do regulacniho diagramu se casto vynasi rozdil
meéreneé a vztazné hodnoty — diferenéni pristup
- centralni linie ma hodnotu 0

Duvodem je cyklicka-rezimova zmena vztazne
hodnoty pri externich kalibracich na sekundarni
standardy vyssi kalibracni hierarchie.



Interni kontrola 4
Regulacni diagramy - C

Regulacni diagram sam o sobe nestaci pouze
indikuje mozny problem.
Vzdy je nutno dale testovat a opakovanym

promeérenim stanovit zdroj chyby (nezavisly
referencni material Ci standard).

Zajistit napravu stavu (spravné nastaveni, servisni
zasah) Ci pfipadne optimalizovat systém revizi,
udrzby a externich kalibracnich auditu.



Externi kontrola - 1

Pravidelny kalibracni audit na standardy vyssi urovne
— zajisteni metrologické navaznosti.
Overeneé tlakoveé lahve se zvlastnimi plyny a
vicebodova kalibrace — MULTIPOINT. Pouzivaji se
- Primarni referenCni materialy — tj. koncentracne
pfizpusobené standardy
- Systémy overené technologiemi primarniho
standardu

- Transferstandardy — metrologicky navazane
pracovni etalony



Externi kontrola — 2
(audity)

Smeji byt provadény organizaci obecné uznavanou,
poverenou nebo akreditovanou pro tuto cinnost
Jejich interval musi byt volen tak, aby v jeho prubéhu
neprekrocCila chyba méreni 5 %. Interval urCuje
nejslabsi Clanek retezu

Kalibracni audit je nutny i v pripade indikace
problému regulacnim diagramem

O kazdém kalibraCnim auditu musi existovat
zaznam-protokol, kiery popisuje stav pred a po
vcetne kvantifikace nalezené chyby



Externi kontrola — 3
(kruhove testy — MPZ)

- Zcela rovnopravna soucast vsech systému zajisténi
kvality-jakosti

- V pripade akreditovaného systému je uCast povinna

- MPZ zarazene do Narodniho programu testovani
zpusobilosti laboratofi garantovaného CIA:

- stanoveni VOC, PAU, TK, SO,, NO,/NOy

- pro mobilni systemy (od roku 1994), obsahuje jak
MULTIPOINT tak 12 hodinovy test stability pfistroju

- analyzy slozek (NO, CO a SO,) v tlakovych lahvich -
urceno pro automaticke stacionarni stanice

- pripravuje se - optické Citace Castic



| pfi dodrzeni vSech poZadavku na zajisténi
QA/QC se muze stat, ze vime presné, kde se
stala chyba, kdo za ni muze a jak to pristé
zajistit, aby se chyba uz neopakovala, puvodni
vzorky vSak mohou byt a casto |1 jsou
nenavratneé ztraceny.

Zadna data nemohou byt zpétné validovana.
Chyba takzvaného odborného odhadu, byt
podepieného statistikou totiz muze byt vétsi nez
byla chyba puvodni......
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