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Abstrakt

Clanek je zaméfen na wicast mobilnich méficich zafizeni provozovanych Vyzkumnym tGstavem pro hnédé uhli a.s. (dale
VUHU a.s.) na srovhavacich méfenich mobilnich méFicich jednotek, ktera jsou pod oznatenim PT#O/8/(rok konani) pofadana
Narodni referen¢ni laboratoii pro venkovni ovzdus$i Statniho zdravotniho ustavu Praha jako soucast Programu zkouseni
zpusobilosti laboratofi.

Comparative measurement of the mobile units for the measurement of pollutants in the atmosphere

The article is focused on the participation of mobile measuring unit operated by the Brown Coal Research Institute a.s.
(VUHU a.s.) on comparative measurements of mobile measurement units, which is under the designation PT#O/8/(year)
organised by National reference laboratory for outdoor air from the Statni zdravotni ustav Praha (State Health Institute Prague) as
a part of the program of eligibility testing of laboratories.

Vergleichsmessung der mobilen Einheiten zur Messung von Luftschadstoffen in der AuBenluft

Der Artikel orientiert sich auf die Teilnahme der mobilen Messanlagen, die das Institut VUHU a.s. an den Vergleichsmessungen
der mobilen Messeinheiten betreibt, welche unter Bezeichnung PT#0/8/(Abhaltungsjahr) durch Nationales Referenzlabor fiir die
AuBenluft bei dem Staatlichen Gesundheitsanstalt Prag als Bestandteil des Programms Priifung der Tauglichkeit von Laboren
veranstaltet wird.

Klicova slova: mobilni systém méfeni skodlivin v ovzdusi, mezilaboratorni porovnavaci zkousky, program zkouseni zptsobilosti
laboratoti, VUHU a.s., Narodni referenéni laboratof pro venkovni ovzdusi SZU, Horiba.

Keywords: mobile system to measure the pollutants in the air, inter-laboratory comparison tests, the eligibility testing of laboratories,
VUHU as., National reference laboratory for outdoor air, Horiba.

1 Uvod dalnice D5 (stavba 0510 Ejpovice — Sulkov) v obdobi
. 1997-2007 pied stavbou, pfi stavbé a po stavbé pii béz-
V letech 1991 -1995 bylo do CR zakoupeno 9 mobilnich systému ném provozu;

fy. HORIBA pro méfeni skodlivin v ovzdusi. Provozovateli byly
Krajské hygienické stanice, piipadné€ okresni hygienické stanice.
Dal$im z provozovateld mobilniho systému byl Chemopetrol
(od roku 2001 VUHU as.) - viz obrazek ¢ 1. Mobilni sys-
témy vlastni vyroby provozovaly CHMU, Envitech a Empla.
VUHU as. v této dobé zprovoznil dva dvoundpravové méfici
kontejnery a jeden jednonapravovy meétici kontejner (obrazek
¢. 2). Divodem tohoto pomérné nakladného rozsifeni méfici
techniky byla velkd spolecCenska poptavka po informacich
o stavu ovzdusi po roce 1989. Oproti mobilnim systémim
vlastni vyroby mély méfici vozy HORIBA vyhodu nezavis-
Iého zdroje energie, ktery umoznoval méfeni i na mistech bez
moznosti pfipojeni k elektrické siti. Mobilni méftici systémy
byly vybaveny pro méfeni imisnich koncentraci SO,, NO, NO,, = e t: 476 208 644
NO_, CO, O,, polétavého prachu frakce TSP (celkova prasnost), L V"'H‘" = *,a%
piipadné PM, , sumy uhlovodiki, metanu, benzenu, xylenu, el g
toluenu a vybranych meteorologickych parametri venkovniho
ovzdusi (tlak, teplota a relativni vlhkost). Mobilni systémy
se prevazné vyuzivaji pfi screeningovych a kampanovych
meéftenich, ptipadné pii podkladovych métenich pro pripadové
studie.

e teSeni dil¢iho ukolu tématického okruhu ,,emise-imise
vyzkumného zaméru ¢. MSMT 4456918101 ,Vyzkum
fyzikalné chemickych vlastnosti hmot dotcenych tézbou
auzitim uhli a jejich vlivli na zivotni prostiedi v regionu
severozapadnich Cech* (obdobi feseni: 2004-2010);
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Nejvyznamnéj$imi projekty, kde byly vyuzivany mobilni
systémy VUHU a.s., jsou:

* zhodnoceni vyvoje zne¢isténi ovzdusi latkami charakte-  Obr. 1: Mobilni systém Horiba provozovany VUHU a.s. (ptivodni
-rizujicimi dopravni emise v okoli plzefiského obchvatu  ylastnik Chemopetrol).
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*  méfeni vlivu dopravy spojené s odbérem uhli naklad-
nimi automobily v UUL v obcich Ledvice a Chot&jovi-
ce, které bylo provadéno na zakladé rozhodnuti OBU
Most ¢.j. 192/04 ze dne 23.5. k povoleni hornické ¢innosti
a nasledného pozadavku KU Usti nad Labem a MZP
CR v souvislosti s POPD na 2003-2010 (obdobi feseni:
2006-2015) .

VétSina provozovateld mobilnich systémi byla akredito-
vana Ceskym institutem pro akreditaci o.p.s., pfipadné i auto-
rizovana Ceskou inspekci Zivotniho prostfedi k méfeni ve ven-
kovnim prostfedi. Jednou z podminek ¢innosti v uvedenych
rezimech bylo pro zajisténi srovnatelnosti naméfenych dat
i absolvovani mezilaboratornich testti. Tyto mezilaboratorni
testy zajiStovala od roku 1994 Narodni referencni labora-
tof pro venkovni ovzdusi Statniho zdravotniho ustavu Praha
v ramci ,,Setkani mobilnich systémi* pod oznacenim PT#O/8/
(rok konani) [2]. Pfi kazdém setkani, které se vzdy konalo
v jiné lokalité, bylo vyuzito soustfedéni mobilnich systému
k realizaci méfeni, které slouzilo jako podklad pro ptipadovou
studii zaméfenou na zhodnoceni mistnich problému v oblasti
ovzdusi. Hlavnimi sponzory akce byly Horiba, SIAD a krajska
nebo mistni samosprava, pfipadné vyznamny podnik v dané
lokalité. Do roku 2009 bylo setkani mobilnich systému pota-
dano kazdy rok. V dalSim obdobi se akci podafilo realizovat
v intervalu 2 az 4 let.

Program zkouSeni zpisobilosti ovéfuje spravnost stano-
veni koncentraci vybranych plynnych slozek a fyzikalnich fak-
tortt metodami uvedenymi ve Vyhlasce MZP &. 330/2012 Sb.,

Obr. 2: Jednonapravovy méfici kontejner.

Aktuality

0 zpusobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné znecisténi, roz-
sahu informovani vefejnosti o urovni znecisténi a pii smogo-
vych situacich, kde jsou v pfiloze na stran¢ ¢. 4190 uvedeny
referenéni metody méteni a analyzy zne€ist'ujicich latek [1].

Utast v otevieném systému programu zkouseni zpisobi-
losti (PZZ) umozije laboratoiim [1]:
* prokazat kvalitu své prace v praxi,
* odhalit mozné chyby,
* pii spravné fungujici zpétné vazbé v systému jakosti
nasledné zlepsit kvalitu prace.

2 Metoda realizace srovnavaciho méreni

Cilem srovnavaciho méfeni je pokryti zakladniho spektra me-
-tod pouzivanych v automatickych méticich systémech, metod
vyuzivajicich ke kontinualnimu méteni principy pfimé analy-
-zy po odbéru (postupy — B-apsorbce, fotometrie/nefelometrie,
infracervené spektroskopie, UV fluorescence, chemiluminis-
cence a UV fluorescence). Srovnavaci méteni zahrnuje [1]:

.....

e stanoveni oxidu sifi¢itého, oxidu dusnatého, 0zénu a oxi-
du uhelnatého proméfenim koncentrace plynu v tlakové
lahvi a porovnani vysledki soubézného méieni realného
vzorku ovzdusi,

* soub&Zné stanoveni suspendovanych ¢astic PM | v redl-
ném vzorku ovzdu$i a meteorologickych parametra
(smér a rychlost vétru, relativni vlhkost, teplota a tlak)
realného prostiedi.

Program zkouSeni zpusobilosti zahrnuje tfi nezavislé ¢asti
(1:

e Prvni ¢asti je kalibracni audit pfistroji pro meéfeni
imisnich koncentraci ozonu (O,) formou multipoint
auditu na sekundarni standard Statniho zdravotniho
ustavu APOA 360 TS se zdrojem O, majicim certifikat
ISO 9001, ktery je oveéfeny na ptistrojich technologii pri-
marniho standardu v akreditované kalibra¢ni laboratofi
KLI CHMU Praha, Libu§ (obrazek ¢. 3). Protokolarng
piedané vysledky slouzi jako podklad pro hodnoceni
uspesnosti této zkousky.

* Druhou ¢asti programu zkouSeni je ovéfeni postupl
natého pomoci komeréné dodavanych standardi (SIAD
Czech, spol s.r.o.). V této ¢asti ucastnici obdrzi dve
10litrové tlakové lahve se zvlastnimi plyny, tj. SO, ve
vzduchu a NO a CO v N,. Jejich tikolem je stanovit inter-
nimi standardnimi opera¢nimi postupy koncentrace
uvedenych plynti (obrazek ¢. 3). Protokolarné predané
vysledky slouzi jako podklad pro hodnoceni tispé$nosti
této zkousky.

e Treti ¢asti je porovnani vysledki 12ti hodinového sou-
-bézného meéteni redlného ovzdusi. Mobilni systémy
jsou postaveny na co nejmensi ploSe, s co nejmensimi
rozestupy (viz obrazk ¢. 4 a 5). Porovnavany jsou sou-
bézn€ méfené koncentrace suspendovanych ¢astic PM |
a meteorologickych parametrti (smér a rychlost vétru,
relativni vlhkost, teplota a tlak) s vypoctenymi vztaz-
nymi hodnotami. Pro dals§i hodnoceni se pouzivaji 30ti
minutové koncentrace. Protokoldrné predané vysledky
slouzi jako podklad pro hodnoceni uspésnosti této
zkousky.
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Obr. 3: Soucasné provadéni multipoint auditu O, a stanoveni kon-
centrace SO,, NO a CO z tlakovych lahvi.

3 Hodnoceni testt

Zpracovani vysledkt zahrnuje vypocet z-skore, SSZ (smésné
z-skore) a RSZ (relativni z-skore) [1].

z-skore = (puvodni hodnota — primérna hodnota) / smér.
odchylka hodnot

V piipadé 4 bodovéeho auditu O, se smérodatna odchylka V9li
10 %, coz odpovida toleran¢nim mezim pouzivanym v CR
i EU. Pro kazdou koncentraci se vypocitd hodnota z-skore.
Hodnoty |z| < 2 jsou z definice vyhovujici, 2 > |z| < 3 sporné
a |z| > 3 nevyhovujici. Hodnoty z-skére ziskané v celém kon-
centraénim rozsahu multipoint auditu byly kombinovany do
slozenych z-skore — do hodnot RSZ a SSZ. Pro kazdou labora-
tof byla vypoctena kombinovana hodnota RSZ, kdy

RSZ =7 (z/\n)

kde n je pocet analyzovanych vzorkl riznych koncentraci
(1].

Vysledna hodnota RSZ se hodnoti stejné jako hodnoty
z-skore pro jednotlivé koncentrace. Hodnota SSZ, kterd se
vypocitd jako soucet druhych mocnin jednotlivych z-skore
zjisténych pro kazdou koncentraci, je hodnocena podle krité-
rii ,,Protokol for the Food Analysis, Performance Assesment
scheme (FAPAS), Organisation and Analysis of Data, third edi-
tion, May 1993“. Podle tohoto zdroje plati, ze v pfipadé Ctyt
meéfenych koncentraci 1ze hodnotit jako uspokojivy vysledek
|SSZ| < 9,7. Laboratote, které maji uspokojivé vysledky vSech
jednotlivych z-skoére, RSZ a SSZ, obdrzi certifikat pro tuto tes-
tovanou komponentu [1].

Pti stanoveni koncentrace sloZzek SO,, NO a CO lze pro
hodnoceni pouzit pouze z-skére. Pro vyhodnoceni plati stejna
kritéria jako v ptipadé¢ jednotlivych vzorkd O, [1].

Vztazné hodnoty 12ti hodinového méteni redlné¢ho vzorku
venkovniho ovzdusi se stanovi na zaklad¢ konsensu zucastné-
nych laboratofi. Vztazna hodnota pro jednotlivé 30ti minutové
koncentrace se vypocita jako aritmeticky primér namétenych
hodnot vSech ticastnikd v jednotlivych 30ti minutovych inter-
valech po vylouceni odlehlych hodnot (hodnoty lezici mimo
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interval primérnd hodnota + 1,96). V piipadé koncentrace
PM, ucastnik uspél, kdyz rozdil mezi vztaznou a naméfenou
hodnotou je mensi nez + 25% (pii vysoké vzdusné vlhkosti je
to = 50%). V pripadé¢ vysledki métfeni rychlosti a sméru vétru
ucastnik uspél, kdyz rozdil mezi vztaznou a naméfenou hod-
notou je mensi nez + 25%. V piipadé méfeni teploty a relativni
vlhkosti ucastnik uspél, kdyz rozdil mezi vztaznou a naméfe-
nou hodnotou je mensi nez + 10% a v ptipadé méfeni barome-
-trického tlaku 1% [1].

Vysledky méfeni i jeho hodnoceni jsou porovnany ve
zpraveé, kterda je vzdy adresna pouze pro jednoho daného
ucastnika. Z jeho pohledu jsou ostatni ucastnici anonymni.
Soucasné se zpravou obdrzi kazdy ucastnik Osvédéeni o ucasti
v programu zkouseni zpusobilosti, véetné pfilohy s ukazateli
s dosazenou pozadovanou trovni vysledkd.

4 Uéast VUHU a.s. na srovnavacich méfenich mobilnich
jednotek pro méreni $kodlivin v ovzdusi

Laboratot VUHU a.s. se pravideln& zucastiiovala srovnavacich
méfeni mobilnich jednotek pro méfeni skodlivin v ovzdusi od
roku 1999 s méticim jednonapravovym kontejnerem. Kontejner
byl vybaven pfistroji Horiba pro méfeni koncentraci slozek
venkovniho ovzdusi fady AP.. 350 pro kontinualni méfeni
SO,, NO, NO,, NO_, CO, O,, volatilnich uhlovodiki, metanu
a suspendovanych ¢astic PM,, tj. s vybavou stejné technické
urovné jako mobilni systémy Horiba. V roce 2001, po zapUjceni
a pozdéjsim odkoupenim mobilniho systému od Chemopetro-
lu, se VUHU a.s. na srovnavacich méfenich z(&astiiovalo se
dvéma vozy. Méfici kontejner byl odstaven z provozu v roce
2007. Laboratof VUHU a.s. prochézela testy vzdy s hodnoce-
nim ,vyhovél“. Zajisténi pozitivniho vysledku srovnavacich
méfeni predstavuje stalé udrzovani méticiho systému ve stabil-
nim stavu, coz vyzaduje:

* provadéni prubézné udrzby méficich pristroji a jejich
soucasti v intervalech doporuc¢enych vyrobcem. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jednd o pomérné sofistikovana
zafizeni, zahrnuje Gdrzba cisténi cest analyzovaného
vzduchu, kontrolu a pfipadné nastaveni prutoku analy-

Obr. 4: Mefici vozy pii soubézném 12ti hodinovém méteni
(Libe-rec 2005).
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Obr. 5: Méfici vozy pii soubézném 12ti hodinovém méfeni
(Libe-rec 2018).

zovaného vzduchu v jednotlivych castech zafizeni,
vymeénu filtrti, vyménu katalyzatort v konvertorech
apod.),

» provadéni mezikalibra¢nich kontrol v pfedepsanych
intervalech pomoci plynt z tlakovych lahvi s certifiko-
vanym obsahem analyzované slozky i pomoci permeac-
nich generator smési plynt,

» zajisténi odborné kontroly a sefizeni méficiho systému
servisnim pracovnikem vyrobce,

» zajisténi externi kalibrace akreditovanou kalibracni la-
-boratoii (KLI CHMU).

V soucasné dob¢ vyznamné poklesla poptavka na méteni
zékladniho spektra plynnych slozek ovzdusi. Vzhledem k tomu,
ze udrzovat systém meéfeni plynnych slozek ovzdusi predsta-
vuje nemalé naklady (cca 200 — 300 tis. za rok), byla ze seznamu
akreditovanych zkousek tato stanoveni vypusténa.

5 Vyuziti mobilniho systému v soucasné dobé

V soudasné dob& je mobilni systém Horiba AZL VUHU a.s.
pfevazné vyuzivan pro screeningova métfeni koncentrace sus-
pendovanych ¢astic PM,; v okoli téZebnich lokalit. ZajiSténi
téchto méfeni maji dilni spole¢nosti ulozeno v podminkach
rozhodnuti o povoleni hornické c¢innosti dle dokumentace
POPD. Mista méteni a obdobi jejich realizace jsou specifiko-
vana jednotlivymi objednateli. Konkrétné se jedna o pravidelna
meéteni 24hodinovych koncentraci aerosolovych castic frakce
PM,, v okoli dolu VrSany na okraji obci Strupcice a Vrskmar
a v Mosté na parkovisti mezi rekultivovanou plochou a ulici
Okrajova. Méfeni se provadi kazdy rok v unoru, kvétnu, srpnu
a listopadu. Dalsi lokalita, kde je sledovan vliv dilni ¢innosti
na ﬁrgveﬁ koncentrace suspendovanych éés’fic PM,, je okoli
dolu CSA. M¢feni se provadi na okraji obce Cernice kazdy rok
v lednu, unoru, ¢ervnu, ¢ervenci, zafi a fijnu.

Aktuality

6 Zavér

Mobilni systém Horiba, provozovany akreditovanou laboratoti
AZL VUHU a.s., se s cilem prokazat kvalitu méfeni v redlnych
podminkach venkovniho ovzdusi ztcéastiiuje od roku 1999
srovnavacich méfeni mobilnich méficich jednotek, ktera jsou
pod oznacenim PT#O/8/(rok konani) potfadana Narodni refe-
ren¢ni laboratofi pro venkovni ovzdusi Statniho zdravotniho
ustavu Praha jako soucast Programu zkouSeni zptisobilosti
laboratoii. Laboratof VUHU prochazela testy vzdy s hodnoce-
nim ,,vyhovél®,
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