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Zékladni litky PMiy | PMps | PMi | HxS | NO, | NO, | Os | SO,
ug/m® | ng/m® | ng/me | ng/m® | ug/mo | ng/me | ng/m® [ug/m>
2004 avg 64 24 35 44
max 206 66 95 108
min 14 4 6 5
topna avg 81 31 45 28
max 206 66 95 72
min 20 6 6 5
netopna avg 56 21 29 52
max 192 57 77 108
min 14 4 6 5
2005 avg 63 3 29 38 41
max 319 3 88 17 115
min 8 3 6 6 5
topna avg 91 3 35 49 15
max 319 3 88 17 39
min 28 3 11 15 5
netopna avg 49 3 26 32 54
max 168 3 76 93 115
min 8 3 6 6 5
2006 avg 65 3 27 37 47
max 326 8 113 205 109
min 14 3 6 6 5
topna avg 88 3 37 52 22
max 326 8 113 205 80
% min| 23 3 6 6 5
: ,{ ; netopna| avg| 53 3 2 30 60
e i ] .3 F max 150 3 48 84 109
ZéKladni latky PMy | PMas | PMi | s [ No, [ No [ o | s min| 14 3 6 6 13
ug/mt | yg/me | u/me | g/ [ we/me [ ug/me | g/me [ g, 2007 avg| 66 4 2.5 6 346 38
2002 avg| 64 4 35 4 max| 220 146 133 71 57 12 124 176
max| 206 66 95 108 min| 17 6 8 3 6 6 S5 1
min| 14 4 6 5 topnd| avg| 81 61 67 9 31 47 23 56
topnd| avg| 81 31 5 28 max| 159 123 133 7 57 112 49 176
max| 206 66 95 7 min| 23 24 24 3 1 14 5 1
min 20 6 6 5 netopna avg 57 37 31 3 24 33 57 27
netopna| _avg| 56 21 2 5 max| 220 146 106 3 50 81 124 80
max| 192 57 77 108 min| 17 6 8 3 6 6 5 1
min 14 4 6 5
2005 avg 63 3 29 38 41
max 319 3 88 117 115
min 8 3 6 6 5
topna| avg| 91 3 35 49 15
max 319 3 88 17 39
min 28 3 11 15 5
netopna avg 49 3 26 32 54
max 168 3 76 93 115
min 8 3 6 6 5
2006 avg 65 3 27 37 47
£ max 326 8 113 205 109
min 14 3 6 6 5
topna avg 88 3 37 52 22
max 326 8 113 205 80
min 23 3 6 6 5
netopna avg 53 3 22 30 60
max 150 3 48 84 109
min 14 3 6 6 13
2007 avg 66 44 42 5 26 38 46 38
max 220 146 133 71 57 112 124 176
min 17 6 8 3 6 6 5 11
topnd avg 81 61 67 9 31 47 23 56
max 159 123 133 71 57 112 49 176
min 23 24 24 3 11 14 5 11
netopna avg 57 37 31 3 24 33 57 27
max 220 146 106 3 50 81 124 80
min 17 6 8 3 6 6 5 11




jsou zde dva uhly pohledu

s Pracovnika v
laboratori

s Pracovnika statni
spravy (napriklad
KHS)

A tyto uhly pohledu nesmi byt v rozporu, ale ve
shode, ale pozor, povinny rozsah a forma protokolu
nemusi dostacovat pozadavkium na vyhodnoceni a
interpretaci.



Vlysledky kazdé zkousky nebo série
zkousek musi byt uvadeny:
Jedhoznacne
Presne
Jiashe
a objektivne
Protokol musi obsahovat: informace
= Pozadovane zakaznikem

= Nezbytne pro zdkladni
interpretaci vysledku




...... protokol......

Vypracovani protokolu o méreni se ridi:
= CSN EN ISO/IEC 17025

(Vseobecne pozadavKky na zplsobilost zkusebnich a kalibracnich laboratory - str.
36-38, cast 5.10'-1,2,3)

s AUTORIZACNE NAVOD AN 02/03

(Pozadavky, Ktere musi splriovai profokol. o auforizovanem mereni nebo
Jaboratornim vysetren)
= ndzey

= jednoznacnou identifikaci laboratore, protokolu,
zakaznika a pouzité metody

= popis, podminky a identifikaci zkouSené polozky

= datum prijeti zkusebnil polozky a datum provedeni
zkousky

= odkaz na pldn a postupy vzorkovani

= vysledky zkousky vcetné jednotek

= jména, funkce a podpisy odpovednych pracovnikd,
razitko

= upozornéni ha omezeni protokolu
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...... protokol......

Vypracovani protokolu o méreni se ridi:

= CSN EN ISO/IEC 17025

(Vseobecne pozadavKy na zplsobilost zkusebnich a kalibracnich laboratory - str.
36-38, cast 5.10'-1,2,3)

s AUTORIZACNE NAVOD AN 02/03

(Pozadavky, Ktere musi splriovai profokol. o autorizovanem mereni nebo
laboratornim, vysetrenr)

Pokud je fo nezbytne

7 s specifikace odchylek, dodatku a vyjimek u
zkusebni metody.

= informace o specifickych podminkach
= vyjadreni souladu

= vyjadreni o odhadu nejistoty

= odborna stanoviska a interpretace




K tomu plati, ze:
Namerena hodnota

s Vzdy by meéla byt uddna jeji nejistota
vcetne vysvetleni tohoto pojmu

s Nejistota mereni ma pri hodnoceni
vyznam intervalul pravdivosti
namerene hodnoty: (1. +/-)

s Vypoctene hodnoty by mely byt udany
Jozumnym: poctem desetinnych mist

= Ucelem tabeldrniho zpracovani je
vysledky zprehlednit

= Uelem grafického zpracovdni je
srozumitelna presentace




...... protokol......

Vypracovani protokolu o méreni se ridi:
= CSN EN ISO/IEC 17025

(Vseobecne pozadavKky na zplsobilost zkusebnich a kalibracnich laboratory - str.
36-38, cast 5.10'-1,2,3)

s AUTORIZACNE NAVOD AN 02/03

(Pozadavky, Ktere musi splriovai profokol. o auforizovanem mereni nebo
Jaboratornim vysetren)

Vzorkovani

datum

identifikacil prostredi

lokalizace vzorkovaciho mista (fotodokumentace,
nakresy)

odkaz na plan a postupy vzorkovani

podrobnostil o vsech podminkach prostredi v prubehu
vzorkovani, ktere mohou ovlivnit interpretaci
vysledku

odkaz na normuci specifikaci postupu vzorkovani




Proc? Viz priklady

Prabéh suspendovanych ¢€astic frakce PM4o, PM, 5 a PM,
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Proc? Viz priklady

MS, ptizemni mistnost
Prabéh minutovych hodnot sledovanych frakci

—PM10 =——PM2,5 —PM]1,0

konc. v ug/m3
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Nebo tiaky

Problém . krytych zimnich
stadiéna’



zimni stadiony

medializovany
problem

dochazi k ,otravam’,
poleptani sliznic..
ﬁr'oméf'uji se
oncentrace na
stadionech

zavadii se cidla,
konfrolni systemy,
zvysuje se intenzita
provetiravani, instaluj
Se ka’ral,yza’rqr%y,
upravuji'se vyfuky
ledovych roleb se
spalovacimi motory......

Vi se Ze : 5
= v roce 1984 bylo v.CR 79

krytych zimpnich stadionu
(dnesise muze jednat tak
maximdlne 90 az 100 hal).
pri zvysene plicni ventilaci
sportovciidochdzi az k
akutnim dcinkum nai zdravi

merene hodnoty presahuji
miligramy oxidu dusiku,
desitky miligramul oxidu
uhelnateho

(U dieselovych motoriise
objevuji jemne tj. PM; 5
suspendovane castice a PAU, u
benzinovych benzen....)
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Neco ze zivota
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Co bylo namereno ... nekde

| [10:12-11:12] 380 [ 44 | 630 [0.506 [§°
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Nebo jinde

Pribéh 3 minutovych hodnot NO, NO,, NOxa CO

vliv
predchozi
Upravy ledu
v 9:36 az
9:42

konc. CO v pg/n?
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Ale neni to vse..

(ve spoluprdci s RNDr. Pavlem Mikuskou, CSc.,
Ustav analytické chemie AV CR v Brne)

V ovzdusi zimniho stadionu byla stanovena kyselina dusita (HONO)
v koncentiracich 32-75 pg/m? (pozad ové koncentrace se v noci
pohybujiiokolo 0,2 pg/m?). Koncentrace kyseliny dusic¢né byly pod
hodhotou limitu detekce metody.

Po ranni' dprave ledove plochy (9:36-9:42) se koncentrace HONO
ustdlila na hodnoté cca 35 pg/m? a byla stabilhiiaz do 10:25, kdy ha
plose zacalo bruslit asil 20/ déti. Pravdépodobne v dusledku brusleni
doslo k zvireni vzduchu a kencentrace narostla az na hodnotu 67
pg/m? (v 10:44), pak zvolna klesla az na 44 pg/m?.

Béhem druhé dpravy ledu rolbou (12:04 - 12:10) koncentrace
HONO postuphé narostla az na 73 pg/ms.

Zdrojem kyseliny dusitée v ovzausi stadionu je pravdepodobrie
primad emise ze spalovani propanu pri pohionu rolby. Vznik na
zdklade heterogenni reakce NO's vodhi parou fe nepravdepodobny.
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Kyselina dusita - HONO
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Konkretne zde jernuino znat hebo
Z{isti nekiererne zeela
sfandardnirdoplntjicitinformace
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.. jak funguje rolba, jak casto se upravuje led,
jaka je spotreba a jakéeho paliva, jak je rolba
kontrolovana...

smér pohybu rolby

(.? cio

k filzi N1

horzontding Enskey o

smravnlk
Zadn(
stirka
sUpC
taxtinl
ticanina

o ‘
—

féize | fize i faza Il
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Jake jsou/mohou byt emitovane latky, jake jsou
zde dalsi mozné zdroje... moznost infiltrace z
venkovniho ovzdusi...

s Plynova rolbai (propan) - NO, NO,, CO
a dale 2 Overeny Uz je vyskyT IHNO,

diskutuje se HCHO! a dalsi org. latky....

s Benzinova rolba - NO, NO5, CO, VOC
(benzen)...

n Dieselova rolba - NO, NO,, CO, PAU,
PMy

s Elektricka rolba - jen ledovad trist’

21



Jak je resena vymena vzduchu, jaky je vykon
vzduchotechniky, jakd je kapacita stadionu,
provozni rad stadionu ...

Oblast vymény vzduchu

Ledova plocha

22



s Na zdkladeé stiznosti uzivatelu bytu v.dome s
chemickou cistirnou na zapach bylo provedeno
mereni VOC

= Mgrilo se 8 hodih na jednom misté (byt stézovatele -
lokalizaci mista ovlivnila nejvic dostupnost zdroje
elektrickeho proudul a ochotia spolupracovat).

s Mimo ocekdvanychi ldtek byla namérena grﬁmér‘né 8
hodinovad koncentrace benzenu 5,6 pg/m
= Pritiom kontrolnil paralelnic méreni zjistilor hodnotu
4 8 ug/m?
= Na pozadi bylo naméreno 5,4 pg/ms?
¥ Ne}iis‘rota stanoveni pouzite, byt” akreditovane,
metody je 15 7%
= Terminmereni se, presne frefil® do dmrii babicky
majitele cistirny - ten den se ,necistilo™

=V neékterych bytech se kouri, vedle chemicke cistirny
e restaurace a odvetravani je vyvedeno do
rekventovane ulice, v dome jsou kanceldre.

= Provozovatel tvrdi, Ze vse musi byt v porddku
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...... probléemy nemivayji konce .......

Zakaznik je .poucen’ a slysel nekde o
existenci limitu 5 pg/m?

s Limit pro venkovnil ovzdusiisice ma
hodnotu 5 pg/m?, ale je stanoven
pouze jako ROCNI

s Limit stanoveny: proi vhitrni prostredi
mad hodnotu 7 pg/m2a je stanoven
jako hodinovy

m Referencni koncentrace benzenu se v
ruznych podkladech pohybuji v
rozsahuiod 0,03 do 60,0 pg/m3

24



= Co jste namerilil ?

= Neni 1o nekde/nekdy horsi/lepsi ?

= Neni necol prekroceno = neskodi mi fo) 2
s Fungovalo Vam tio vabec ?

= Co ta Cisla pro mne znamenaji ?

= Co mohu/mam udelat, aby fo bylo lepsi ?

25
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ted’ se musi vy s
napsat zprava ezl
(stanovisko) s ;
vyhodnocenim a protokol
interprefaci




...... na hektere veci muze byt i uz

pozdé ...... (problém je nutno totiz resit
jiz na zacatku kausy)

= Aby Totiiz bylo mozno dobre vyhodnofit ~
musi byt k dispozicil kvalitini ddaje
(spravne, presne, reprezentativny,
Vyhovijici-zadant)

= Aby byly k dispozicil presne a spravne
Udaje - musi byt dobre mereno
(pristroje, SOP.., zajisteni kvallty)

N Represen’ra’rlvne namerit - znamena
predevsim mit zpracovany odpovidajici
projekt mereni

= Dobry projekt - predstavuje syntezu
presneho zadani a zkusenosti resitele

28



Obecné schéema postupu reseni...

zadavatel

0roblzin

~_ F‘egi 1‘6' zpr éV a

zaddni deskripce

ndvrh redeni
= .

analyza .
: hodnoceni
problému | < visledkd

projekt laborator

/g (mérict skupina) @

méreni vysledky




...... projekt 1.

Pri vypracovani projektu musime znat :
= Cil/lcel meéreni
s Existujici omezujici faktory
Casoveé
(interval vizorkovani, doba realizace meres)
Technicke
(Kapacita/moznosii Jaboraiore, subdodavky,;
Zarofe proudu, dosiuprosi lokalit ...)
Financhi
(,do) jakého rozsahu. financi je nuino se
vejit")
A musime vedét/mit predstavu jak postupovat
v pripadé negativniho respektive positivniho
nalezu. Pokud se od sebe nelisi, ¢asto neni
treba ani merit. %




...... projekt 2.

Protoze podminkou spravného vyhodnoceni je
dobre pripraveny a dobre realizovany projekt.
Musi existovat: :

= Presne definovane zadani

(a fo pisemne, aby neby/o. moz/o) zadani v
prubehiu projfekitu zadavatelem menit)

= Priprava v terenu

(obhlidka lokality, vyber mericichi mist,
oblilidka potencidlnifio) zdrojfe/zadroju)

VVVVVV

diskuse se statistikem

(statistik by mel posvetit navrhovany rozsah
mereni v relaci k preapokiadanému rozsahy
vyhodhoceni) .




...... projekt 3.

Jak jiz bylo receno :
Dobry projekt - predstavuje
syntezu presneho zadani a
Zkusenosti resitele, ale take :
m Resersi dostupnych podkladu

O problemu

Dostupnych dat
s Minimalné vnitrnil oponeniuruy
m Posveceni stafistikem

= A ve findle - prodiskutovani projekiu a
Jeho financniho rozsahu se
zadavatelem vcetne analyzy
omezujicichr faktora -




Systéem zajisteni kvality
= Akreditiace podle normy 17025
= Autiorizace

s MZP v oblasti venkovniho
ovzdusi

s MZ CR v oblasti vhitrniho
ovzdusi
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...... vyhodnoceni namerenych
hodnot - zprava by mela
obsahovat:.....

1. srovnéni namerenych hodnot: s
existujicimi etalony (normami,
limity, doporucenymi hodnotami)

2. Interpretfaci vcetne zahrnuti
(AL

3. Uvahu nad representativnosti

4 . zvézeni pripadnych Gcinku na
zdravi, hodnoceni rizik
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Pri hodnoceni plati (bez vyjimek):

= Zddnd namérend hodnota neni nikdy
hezpochybnitelnd - zvlaste, kdyz se do
veci zapoji pr'avmk

(vase vy/jddreni muze byt soudne
napaanuio)

= Zakazhik nevi, co to je nejistota
mereni

(fo, ze Je uvedena v. profokoll mu nic
ne/"/ka)

s O akreditovane laboratori

(akreditace neznamena Ze nemuze
dojit k chybe, ale, ze pripadnd chyba
Je dohledatelnad)
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Pri zpracovani zpravy:

Prekroceni limitu/norem jesté nemusi nic
znamenat:

(stezovatel ma prifom pocit ohrozeni zdravi)
Pojem rizika je vnimadn jako skutechnost
(pritom) se jednd o. pravadepodobriost)

Stezovatel z principu neuveri tomu, ze se hic
henaslo

(ocekava pozitivii nalez)

Provezovatel zdroje bude problem
bagatelizovat

(navic bude operovat spolecenskym zdjmenm,)
Nelze generalizovat a zobecnovat

(merenée hodnoty popisuji urcity interval, v
urcitém prostoru za urcitych podminek) s



Representativnost

Jieji vyhodnoceni znamend odpovedét na otazky :
= Postihuje provedené méreni/odbér vzorku
prostredi dany problém ?

Byly vybrany spravne indikatory 2
Byla pouzita odpovidajicii metodika ?
Jiaky byl rezim cinnostil zdroje/zdroju| ?
Byly/nebyly mimoradne zaleZitosti v
prubehu mereni/vzorkovani ?

= Byla zvolend vhodna stirategie vzorkovani ?
Representuje casovouvariabilitul?
Representuje prostorovou variabilitu ?

s Lze namerené hodnoty pouzit pro

hodnoceni expozice nerkuli pro
hodnoceni rizik ? .




Srovnani namerené a vztazne
hodnoty - etalonu - 1.

Co mdme k dispozici ve venkovnim, ovzdusi

= Narizeni vlady ¢. 597/2006 Sb. vcetne
naslednych novel - limity a meze tolerance

Limity jsou jednoznacne definovany hodnocenym
intervalem

Majii vétisinou doplnujici' kritéria (PMy,, NO5 ... )
Existujil pouze pro omezeny soubor: latek
= Referencni koncentrace (doporucene
hodnoty)
Zpracované SZU v roce 2003

= Zahranicni zdroje WHO, RBC US EPA, RIVM..
a toxikologické databaze
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Srovndni hamerené a vztazne
hodnoty - etalonu - 2.

Co mdme k dispozici ve vhitrnim ovzdusi
= Narizeni vlady ¢. 6/2003 Sb.

Limity jsou jednoznacne definovany hodnocenym intervalem
(hodina)

Narizeni plati pouze pro pobytové prostory.
Existuji’ pouze pro omezeny soubor latek

= Doporucene hodnoty
Zahranicni zdroje (WHO, RIVM .......)
= Toxikologické databaze
= Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi' zaméstnancl pri praci
Siroké spektrum ldtek

Hodnoty pracovnich expoziénich limitt (PEL)
Hodnoty nejvyse pripustnych koncentraci (NPK-P) 29



Srovnani namerene a vztazne
hodnoty - etalonu 3.

Pripad stiznosti nal cistirnu

Zde se jako zdravoine nejzavazne|si zdajit hodnoty
benzenu. Pri 8" hodinovem! intervalul vzorkovani
Jsme namer:ili’ 5, 2" yig/m? benzenu. Stanovena
nejistota ma hodnotul 15 7. Pritom:

Hodnota vznikla jako prumer z paralelnich stanovent
(5,6 a 4,8 pg/m?) -> 2 metoda ?

Existujici limity (rocni 5 pg/m? pro venkovni ani
hodinovy 7 pg/m? pro vnitrni ovzdusi) nelze pouzit.

V' Narizeni vlady ¢. 361 je uvedena 8 hodinova hodnota
PEL = 3 mg/m3, maximalni NPK-P = 10 mg/m?.
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\lysledky namereneé v souvislosti simérenim v.
dome s chemickoul Cistirnou neumoznuji:

= pouziti limitu

= odliseni odi, pozadi*

=  Urceni zdroje

. odhad casove variability koncentraci
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Dekujit Vam za pozornost, kierou
Sie problematicelinierpreface
namerenych nodnoivioblasti
ovzdusi venovali
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