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1 Uvod

Cilem této zpravy je vyhodnoceni dat, ktera byly pofizena v letech 2001 — 2002
v severnich Cechach. Jedna se dvé stanovisté, oznaéené TEPLICE a MOST, na
kterych byly provedeny dvé odbérové kampané: v zimé 2001 a lété 2002. Jednalo se
0 24 hodinové odbéry v pribéhu jednoho mésice. Datové soubory, ziskané analyzou
odebranych vzorkd, obsahovaly udaje o koncentraci polyaromatickych uhlovodik
(PAH) a nékterych prvka. Dale byly provedeny podpisy 6 vyznamnych energetickych
zdroju z hlediska obsaht PAH a nékterych prvka.

Pro matematicko-statistické zpracovani téchto soubort byly vyuzity multivariacni
statistické metody a program US EPA CMB 8.2.
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2 Teoreticka cast
2.1 Multivaria€ni prizkumova analyza

Prvotni informaci o struktufe dat muze poskytnout metoda hlavnich komponent
(PCA).

Metoda hlavnich komponent

Metoda hlavnich komponent neboli PCA je metodou vicerozmérné popisné statistiky.
Matematickym zpusobem snizuje poCet proménnych charakteristik tim, Zze vytvafi
teoretické ("umeélé”) proménné neboli parametry, které v sobé vSak zahrnuji informaci
o vSech puvodnich proménnych. Tyto nové proménné, které vytvareji novy
soufradnicovy prostor, nazyvame hlavnimi komponentami. Umisténi bodl v tomto
novém prostoru nazyvame score, zastoupeni puvodnich proménnych v hlavnich
komponentach nazyvame zatéZzemi nebo komponentnimi vahami (loadings). Podafi-li
se touto metodou vyjadfit pavodni parametry souboru pomoci mensiho poctu pfimo
nemeéfitelnych teoretickych proménnych, které je mozno racionalné interpretovat,
ziskame uspornéjSi a efektivnéjSi popis souboru studovanych objektd i struktury
zavislosti mezi jejich parametry. Zaroven si muzeme utvofit pfedstavu o druhu a
intenzité plsobeni procesu, které podmifuji pozorovanou variabilitu datovych
souboru. PCA analyza maze tedy slouzit k nékolika ucelum:

a) k identifikaci teoretickych proménnych,

b) k transformaci dat do systému ortogonalné proménnych,

c) ke klasifikaci objekti nebo proménnych
)

d) k redukci rozméri zkoumaného problému, tj. redukci rozméru prostoru
nahrazenim vétsiho poctu puvodnich proménnych Eili parametrd novym souborem

o0 mensim poctu teoretickych proménnych.

PFi vypoc¢tu komponentni analyzy jsou dulezité vySe uvedené komponentni zatéze
(loadings). Jsou to hodnoty, které se ziskavaji pramétem vektord z prostoru na
ortogonalni osy hlavnich komponent, Cili projekéni koeficienty jednotlivych vektora.
Byvaji také nékdy oznacCovany jako korelacni koeficienty puvodnich charakteristik
s jednotlivymi  komponentami. PFi interpretaci je nutné vzit v uvahu hlavni
komponenty s nejvétSimi  vlastnimi Cisly a zjiStovat, které charakteristiky
s jednotlivymi komponentami koreluji. Vysoké kladné a vysoké zaporné vahy pro
prvky téze komponenty jednoduSe odrazeji antagonistické chovani téchto prvku.
Timto zplsobem si mUzeme ucinit pfedstavu o tom, které konkrétni vlivy nebo
procesy jsou pfi€inou pozorované variability charakteristik a zavislosti mezi jejich
hodnotami.

2.2 Sdruzovaci (klastrova) analyza
Zakladni principy sdruzovaci analyzy

Vychozim bodem vétSiny sdruzovacich metod je stanoveni miry podobnosti objektu.
VétSinou pozadujeme, aby byla nulou vyjadfena maximalni rozdilnost a jednickou
totoznost. Z praktickych divodd v§ak €asto pracujeme s mirami nepodobnosti neboli
se vzdalenostmi, které nabyvaji nulovych hodnot v pfipadé totoZnosti a jejichz
hodnoty rostou se zvétSujici se rozdilnosti objektd. Hodnota “vzdalenosti”
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predstavuje spiSe miru nepodobnosti a jeji doplnék je vyrazem podobnosti.

NejznaméjSi je euklidovska vzdalenost mezi dvéma body (jedincem A a B), ur€enym
ortogonalnimi vektory:

n

dae= |2, (Xia- Xie)’, kde

i=1

Xia

Xig

SpoleCnou nevyhodou vSech vzdalenosti je zavislost na jednotkach méfeni

(vzdalenost nejvice ovlivni charakteristiky s nejvétsimi hodnotami smérodatnych
odchylek). Nepfiznivé se projevi i vliv korelovatelnosti charakteristik.

hodnota znaku i pfislusna objektu A

hodnota znaku i pfislusna objektu B

VS8echny techniky sdruzovaci analyzy vychazeji z matice pozorovani, ktera neni
pfedem rozdélena ani podle jedincu, ani podle proménnych. Na zakladé matice
pozorovani pfislusnych jedincl se formuluje postup jak sdruzit jedince (zpusob Q)
nebo proménné (zpusob R) do navzajem oddélenych skupin na podkladé nékterého
z koeficientu podobnosti.

2.3 Fuzzy sdruzovaci analyza

Konvenéni shlukové procedury se snazi rozdélit zpracovavany soubor do skupin.
Vysledkem je rozdéleni, ve kterém je kazdy objekt jednoznaéné pfifazen vzdy pravé
k jednomu shluku. Ztoho vyplyva, Ze vzorky, které ve skuteCnosti predstavuji
pfechody mezi dvéma nebo vice shluky, a vzorky, které nepatfi k Zadnému shluku
(outsidefi), ovliviuji sumarni slozeni shlukl do kterych jsou zafazeny, v mnohem
vétsi mife, nez by odpovidalo skuteCnosti. Konvenéni shlukové procedury tedy
poskytuji ostrou klasifikaci objektl. V mnoha oborech, napf. v oblasti Zivotniho
prostfedi, v biologii a biochemii se s ostrym rozdélenim a ostrymi hranicemi mezi jevy
setkavame zfidka. Typické jsou pravé objekty reprezentujici smési nékolika
koncovych ¢lenu nebo objekty, které se nachazeji v prechodné pozici mezi urcitymi
extrémy. Aplikace konvencnich shlukovych procedur v praxi byva i z tohoto hlediska
opravnéné kritizovana.

Fuzzy klasifikacni procedury pouzivaji odliSny postup. Podobnost mezi objektem a
shlukem se da vyjadfit pomoci funkce, kterd nabyva hodnot od nuly do jedné a
vyjadfuje Clenstvi jednotlivych objektd ve vSech shlucich. Pro kazdy objekt souboru,
ktery se rozpada do c shluku, je tedy ur€ena mira ¢lenstvi zaroven ve vSech téchto
shlucich. Pokud ma cClenstvi v uritém shluku rovné nule, znamena to, Zze do négj
vibec nepatfi, nebo k nému nema zadny podobnostni vztah. Naopak objekt, ktery
ma v urcitém shluku Clenstvi rovno jedné, patfi pouze do tohoto shluku. Hodnoty
mezi jedni¢kou a nulou svédCi o rGzné velkém podobnostnim vztahu vzorku
k odpovidajicim shlukim. Pfitom plati, ze sou€et hodnot ¢lenstvi jednoho vzorku ve
vSech c shlucich se rovna jedné.

Clenstvi vzorku v daném shluku zavisi na vzdalenosti tohoto vzorku od tzv. prototypu
shluku. Plati

d ZA = (Xk - Vi) A(xk - Vi), kde
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Xk je vektor hodnot proménnych k-tého shluku, v; je vektor reprezentujici prototyp i-
tého shluku, A je vahova matice urcujici zpusob vypoctu vzdalenosti. k se méni od 1
do N (N je pocet vzorkl), i se méni od 1 do c (c je poCet shlukl). A je Ctvercova
symetricka matice typu p x p (p je po€et proménnych, Cili rozmér ulohy).

Vektor v; (prototyp i-tého shluku) se pocita jako vazeny prumér
N

(Uik)m Xk/
k=

N
1 k=

(ui)™

Vi=

(pro jednotlivé proménné, tj. pro j = 1,....p) uik je hodnota Clenstvi k-tého vzorku v i-
tém shluku. DuleZity je parametr m, ktery vyjadfuje miru rozmazani (fuzziness). Cim
je hodnota m vétsi, tim je model "rozmazané;jsi”, naopak ¢im vice se m blizi jedné,
tim je systém “ostfejSi”. Pro m = 1 dostavame ostré rozdéleni. Kazdy vzorek je
¢lenem vzdy jen jednoho shluku. V tomto pfipadé jsou prototypy shlukd ureny jako
aritmetické praméry ze vzorku, které jsou do nich zarazeny (jejich tézisté). Naopak,
pro velké hodnoty m dostavame rozdéleni, ve kterém vSechny vzorky maji stejné
Clenstvi ve vSech shlucich:

u, =konst. =1

c

Obecna pravidla pro volbu parametru m neexistuji, pouZitelné hodnoty lezi mezi 1,25
a 2,00.

Velkym pfinosem fuzzy shlukovani je schopnost této metody rozeznavat v datovém
souboru kontinuitni struktury, identifikovat outsidery a smésné vzorky (v€etné pomeér
slozek, které je skladaji). Pfitomnost outsiderl v souboru se muze projevit dvojim
zpusobem. Bud vytvori jednoprvkové shluky, ve kterych maji ostatni vzorky nulova
nebo velmi nizka cClenstvi, nebo maji pfiblizné stejna, nizka Clenstvi ve vSech
shlucich.

Fuzzy shlukovani ma navic dalSi vlastnost, ktera je zvyhodriuje pfed konvenénimi
metodami zejména v urcitych aplikacich: nevyzaduje normalitu zpracovavanych dat.
Jedinym pozadavkem je pocet shluku.

Vv s

shlukl. Tato stabilita je dana zplasobem jejich vypoctu; jde o priméry vazené funkci
Clenstvi, umocnéné parametrem m, takZe vzorky typické pro dany shluk pfispivaji
vice k jeho sloZeni, nez vzorky pfechodné a outsidefi. Je pfitom v poradku, Ze se ve
slozeni shlukd uplatriuji svym dilem také pfechodné vzorky. Vliv outsideru je vétSinou
nepatrny. Prototypy shlukd tedy muizeme povazovat za reprezentativni odhady
polohy danych shlukd. Svym zpUsobem doplriuji sérii robustnich a neparametrickych
odhadu.

C-primérové fuzzy shlukovani vifadé aplikaci prokazalo znacnou ucinnost a
rozliSovaci schopnosti. Mizeme ho Fadit mezi robustni metody, protoze jeho
vysledky nejsou tolik ovlivnény odchylkami od normalniho statistického rozdéleni
jako konvencni statistické metody. Aplikuje se s vyhodou v téch situacich, kdy je
slozeni studovanych vzorkd uréeno vétSim poctem faktord, jejichz slozeni a pocet
vétSinou nejsou predem znamy. Vysledky fuzzy shlukovani se dobfe shoduji
s vysledky sdruzovaci analyzy.
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2.4 Linearni diskriminacni analyza

Metody se pouziva pro feSeni otazek tfidéni jedincl do urcitych, pfedem
definovanych skupin. Lze to dolozit na pfikladu dvou nebo vice soubor(, které jsou
charakterizovany systémem znakl (proménnych, parametra). O daném jedinci mame
rozhodnout, do kterého ze souborl patfi. Diskriminacni funkce vymezuje kritéria pro
oddéleni jednotlivych souboru a tim i zafazeni jedince.

Diskriminacni analyza se liSi od sdruzovacich metod tim, Ze urCuje pfisluSnost
jedincu do pfedem vymezenych skupin, zatimco sdruzovaci analyzy hledaji skupiny
pfitomnych jedincl a vytvareji jejich systém, aniz by zpocatku byl uréen charakter
nebo pocet skupin.

Diskriminacni analyzou Ize feSit v podstaté dvé skupiny klasifikacnich problém:

1. Otazky samostatnosti skupin jedincli vydélenych na zakladé souboru znaku
(proménnych). Tento problém lze struéné formulovat takto: Mame-li dva nebo
vice souboru predstavovanych jednoznacné roztfidénymi jedinci, vyjadfime
pomoci souboru znaku (proménnych) ,vzdalenost® mezi témito soubory a tak
ziskame predstavu miry nezavislosti mezi jednotlivymi soubory navzajem. Je-li
vzdalenost mezi urcitou dvojici soubord mensi nez zvolené kritérium vyznamnosti
rozdilu mezi skuteCné samostatnymi skupinami, jsme opravnéni revidovat
spravnost puvodni zvolené klasifikace a hledat pfiCiny a chyby.

2. Otazky zarazeni spornych jedincl do pfedem definovanych skupin na zakladé
typickych soubort. Kazdy z problematickych soubort je zafazen do urcité skupiny
podle afinity svych znaki kté Ci oné skupiné. Lze ur€it pravdépodobnost
prislusnosti jedince k uré¢enym skupinam.

Vyznamnou soucasti diskriminacni analyzy je vypocet diskriminaéni funkce a
testovani ,vzdalenosti“ mezi soubory.

2.5 Receptorové modelovani

Receptorové modelovani pouziva chemické a fyzikalni vlastnosti plynd a
aerosolovych Castic, které jsou zméreny pro emisni zdroje a receptory (v ¢eském
prostfedi pouzivame slovo imisni charakteristiky mista), pro identifikaci a kvantifikaci
prispévku jednotlivych zdroji0 na jednotlivych imisnich (odbérovych) mistech.
Z matematického hlediska zpracovani emisnich a imisnich dat zahrnuje:

a) chemickou hmotnostni bilanci

b) faktorovou analyzu datové matice

C) vicenasobnou linearni regresi

Zakladnim pozZadavkem pro receptorové modelovani je:
a) stabilita emisnich zdroju v monitorovaném obdobi
b) nalezeni vSech vyznamnych emisnich zdrojl, které pfispivaji
k charakterizaci imisnich mist

V praci byl pouzit programovy soubor CMB 8.2, ktery byl poskytnut pracovniky US
EPA v North Carolina.
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3 Experimentalni ¢ast

Odbérove vzorkovaci plany, analyza odebranych vzorku a vytvofeni datovych matic
pro oblast severni Cechy jsou pfedmétem dilCich zprav za rok 2002 a 2003.

4 Vyhodnoceni experimentalnich dat a diskuse

Byly zpracovany 4 datové soubory imisnich dat:

1. PAH, zima, 16. listopadu az 28. prosince 2001
2. Kovy, zima, 16. listopadu az 28. prosince 2001
3. PAH léto, 3. dervna az 29. ¢ervna 2002
4. Kovy, léto, 3. Cervna az 29. Cervna 2002

Dale byly zpracovany dva soubory emisnich dat, pro PAH a kovy z téchto velkych
energetickych zdroju:

DEKONTA
LEDVICE_CEZ
CHZ LITVINOV
POCERADY_CEZ
TRMICE
KOMORANY

V souborech je pouZzito pro oznacovani jednotlivych PAH téchto zkratek:
4.1 Prizkumova analyza dat

Soubor PAH — zima

Soubor obsahoval 58 datovych vektorl (TEPLICE, MOST). Kazdy z vektor( je
charakterizovan 13 koncentracemi PAH (ng/m®). y? — test potvrdil vysoky stuperfi
korelace mezi jednotlivymi promé&nnymi (x? = 2300 (78), x* (78) = 99) . Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v nasledujici Tabulce I.

Tabulka | Zakladni statistické charakteristiky souboru PAH — zima

PAH pramér SD RSD
Fln 70.8 50.6 71.4%
Phe 148.5 80.6 54.2%
Ant 15.0 14.5 96.5%
Flt 56.4 40.2 71.2%
Pyr 50.4 37.3 74.0%
BaA 13.3 11.5 86.1%
Chr 134 9.7 72.1%
BbF 104 8.1 78.1%
BkF 5.0 4.4 87.2%
BaP 8.3 7.5 91.1%
DBahA 1.0 0.9 88.8%
BghiP 7.7 6.4 82.3%
IcdP 8.2 6.3 77.2%

SD - vybérova smérodatna odchylka, RSD —rel. SD
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Vysoké hodnoty RSD svéd¢i o tom, Zze data nejsou homogenni, tj. nepochazeji
z jednoho zdroje.

Na obrazku 1 je graf korelacni kruznice, znazorfujici korelaci ptivodnich proménnych
(PAH) s prvnimi dvéma hlavnimi komponentami. Prvni dvé hlavni komponenty nesou
96,2% veskeré informace o tomto souboru, jsou tedy postacujici pro dokonaly popis
puvodnich proménnych. VSechny proménné vykazuji vysokou vzajemnou korelaci
(na korelaéni kruznici jsou umistény blizko sebe) a zaroven jsou z 94% popsany
prvni hlavni komponentou.

Na obrazku 2 je graf skore, ktery ukazuje rozdéleni vSech ,vzorku“ (vektory
pozorovani) v prostoru prvnich dvou hlavnich komponent. Z obrazku je patrné, Ze
vzorky netvofi pouze jeden shluk, pochazeji tedy z vice emisnich zdroju.

Variables (axes F1 and F2: 96 %)

0,8 1 \

0,6 + \\
A 04 +
;i? 0,2 T i\%rﬁte
% 0 t t 3%”

-0,4

N

0,5 0 0,5 1
-- axis F1 (94 %) >

'
-

Obr. 1 Korelacni kruznice pro soubor PAH-zima
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Observations (axes F1 and F2: 96 %)
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1 [ %w ® TEPL_wl4p
® TEPL w13p
1.5
6 -4 2 0 2 4 6 8 10
-- axis F1 (94 %) -->

Obr. 2 Graf skére pro soubor PAH - zima

Soubor PAH — |éto

Soubor obsahoval 50 datovych vektord (TEPLICE, MOST). Kazdy z vektorl je
charakterizovan 12 koncentracemi PAH (ng/m®). y? — test potvrdil vysoky stuperfi
korelace mezi jednotlivymi proménnymi (x*> = 854 (66), x* (66) = 86) . Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v nasledujici Tabulce II.

Tabulka Il Zakladni statistické charakteristiky souboru PAH — léto

PAH pramér SD RSD
Fin 7.9 5.3 67.2%
Phe 18.9 10.0 53.0%
Ant 1.0 0.7 70.8%
Flt 5.1 3.3 64.1%
Pyr 2.8 2.2 79.3%
BaA 0.4 0.4 101.4%
Chr 0.3 0.3 112.6%
BbF 0.2 0.3 110.9%
BkF 0.1 0.1 72.0%
BaP 0.2 0.2 91.1%
BghiP 0.2 0.2 91.8%
IcdP 0.2 0.2 84.7%

Vysoké hodnoty RSD opét, jako v pfedchozim pfipadé, svédCi o znacné
nehomogenité datové matice. Srovname-li hodnoty koncentraci PAH v 1été a v zimé,
vidime rfadové nizsi hodnoty PAH v letnim obdobi. Je to zfejmé& zpUsobeno tim, ze
velké energetické zdroje nejsou hlavnim pfispévatelem PAH v Zivotnim prostfedi.
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Na obrazku 3 je graf korelani kruznice, znazorfiujici korelaci pavodnich proménnych
(PAH) s prvnimi dvéma hlavnimi komponentami. Prvni dvé hlavni komponenty nesou
81% veskeré informace o tomto souboru, jsou tedy postaCujici pro dokonaly popis
puavodnich proménnych. VSechny proménné vykazuji vysokou vzajemnou korelaci,
kromé Phe a FIn a zaroven jsou z 63% popsany prvni hlavni komponentou. Situace
je tedy podstatné jina nez v zimé&, coz opét podporuje rozdilnost puvodu zdroju
v zimnim a letnim obdobi.

Na obrazku 4 je graf skoére, ktery ukazuje rozdéleni vSech ,vzork(“ (vektory
pozorovani) v prostoru prvnich dvou hlavnich komponent. Z obrazku je patrné, Ze
vzorky netvofi pouze jeden shluk, pochazeji tedy z vice emisnich zdroju. Rozptyleni
je ovéem nizsi nez v pfipadé souboru PAH — zima.

Variables (axes F1 and F2: 81 %)

-- axis F2 (18 %) -->

-1 -0.5 0 0.5 1
-- axis F1 (63 %) -->

Obr. 3 Korelacni kruznice pro soubor PAH-Iéto
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Observations (axes F1 and F2: 81 %)
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-- axis F1 (63 %) -->

Obr. 4 Graf skore pro soubor PAH - léto

Soubor Kovy — zima

Soubor obsahoval 58 datovych vektord (TEPLICE, MOST). Kazdy z vektorl je
charakterizovan 11 koncentracemi kovt (ng/m®). »? — test potvrdil vysoky stuperfi
korelace mezi jednotlivymi promé&nnymi (y* = 695(55), y? (55) = 73) . Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v nasledujici Tabulce lll.

Tabulka lll Zakladni statistické charakteristiky souboru Kovy — zima

Vyhodnoceni experimentéalnich dat - Severni Cechy

Kovy Mean SD RSD
Na 127.1 121.3 95.4%
Mg 23.3 28.3 121.9%
Al 113.3 176.7 155.9%
Si 203.1 241.7 119.0%
S 1366.2 1012.5 74.1%
K 125.9 102.2 81.2%
Mn 3.5 4.0 114.8%
Fe 122.7 122.6 99.9%
Cu 5.0 4.7 93.0%
Zn 43.1 35.1 81.4%
Pb 15.6 15.8 100.8%

strana 11 z 28



Priloha 1/A ZavérecCny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

Soubor je charakterizovan vysokymi obsahy siry a kfiemiku a jednotlivé parametry
jsou znacné rozptyleny. Stejné jako v pfipadé PAH to svédCi o tom, Zze K imisnim
koncentracim pfispiva vice zdroju.

Na obrazku 5 je znazornéna korelacni kruznice pro prvni dvé hlavni komponenty,
které nesou 73% veskeré informace. Zajimavé jsou dvé skupiny kovl které spolu
vysoce koreluji. V prvni skupiné to jsou S, Zn, Pb a K, ve druhé skupiné pak Mg, Mn,
Al Fe a Si. Cu stoji ponékud osamocené i vzhledem k nizkym koncentracim ve vSech
vzorcich. Na vykazuje nizkou korelaci se vSemi kovy.

Na obrazku 6 je ukazan graf skére pro prvni dvé hlavni komponenty. Z grafu je
patrné, Zze data tvofi dva velké shluky a nékolik osamocenych bodu, které mohou
svédcit o nahlych zménach pomeérl pfi monitorovani. Tyto vychylené body jsou pak
charakterizovany vysokymi koncentracemi prakticky vSech kovd, coz bude potvrzeno
v dalSim zpracovani.

Variables (axes F1 and F2: 73 %)

- axis F2 (16 %) —>

-1 05 0 0.5 1
- axis F1 (56 %) -->

Obr. 5 Korelacni kruznice pro soubor Kovy - zima

Vyhodnoceni experimentéalnich dat - Severni Cechy strana 12 z 28
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Observations (axes F1 and F2: 73 %)

® TEPL_w14p
® MOST_w09p

2 e MQ 3
Lot e epmaie

1 S

® MOST_w14p

o MOPER113p

-- axis F2 (16 %) -->
NS

5 ® MOST wi8p

-4 -2 0 2 4 6 8
-- axis F1 (56 %) -->

Obr. 6 Graf skére pro soubor Kovy - zima

Soubor Kovy - [éto

Soubor obsahoval 50 datovych vektorl (TEPLICE, MOST). Kazdy z vektorl je
charakterizovan 12 koncentracemi kovl (ng/m3). »? — test potvrdil vysoky stuperfi
korelace mezi jednotlivymi proménnymi (y?> = 855(66), x* (66) = 86) . Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v nasledujici Tabulce IV.

Tabulka IV Zakladni statistické charakteristiky souboru Kovy — léto

Kovy Mean SD RSD
Na 76.5 57.0 74.5%
Mg 23.3 35.6 152.7%
Al 127.4 228.3 179.2%
Si 270.0 505.4 | 187.2%
S 1223.2 524.4 42.9%
K 74.8 70.6 94.3%
Ca 85.7 160.7 187.5%
Mn 3.9 7.3 187.0%
Fe 167.6 355.5 | 212.2%
Cu 3.3 2.2 69.0%
Zn 15.8 5.8 37.0%
Pb 5.8 5.2 89.6%

Vyhodnoceni experimentéalnich dat - Severni Cechy
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Charakteristika zakladnich statistickych parametrll je podobna situaci v souboru Kovy
— zima s tim rozdilem, Ze v souboru Kovy — léto je koncentrace vapniku vyznamné

vySSi nez v pfedchozim souboru. Je rovnéz zajimave, Ze letni soubor vykazuje nizsi
koncentraci Na a Pb.

Na obrazku 7 je graf korelaCni kruznice. Z obrazku je vidét, Ze S a Pb tvofi skupinu
kovu, ktera stoji osamocené a zfejmé charakterizuje nékteré vyjimecné episody
bé&éhem monitorovani.

Z obrazku 8 je zfejmé, Ze soubor se rozpada na dva velké shluky a nékolik
osamocenych vzorkovacich mist. Zajimava je také skuteCnost, Ze prvni hlavni

komponenta popisuje 62% variability a druha 16%. To svédCi rovnéz o rozdilech
v letnim a zimnim obdobi.

Variables (axes F1 and F2: 78 %)

--axis F2 (16 %) —>

-1 -0.5 0 0.5 1
-- axis F1 (62 %) -->

Obr. 7 Korelacni kruznice pro soubor Kovy - 1éto
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Observations (axes F1 and F2: 78 %)

o TEBMOS] s 22

® MOST s 03

- axis F2 (16 %) >

® TEPL s 18

-5 0 5 10 15 20
-- axis F1 (62 %) -->

Obr. 8 Graf skére pro soubor Kovy - léto

4.2 Klastrova analyza a linearni diskrimina¢ni analyza

Klastrova analyza byla pouzita pro zafazeni jednotlivych vektort pozorovani do
prislusnych skupin. Linearni diskriminaCni analyza (LDA) totiZ potfebuje, jako vstupni
udaj, znalost predbézného rozdéleni do jednotlivych skupin. Tyto vstupni informace
byly v LDA dale iterovany, az se dospélo k nejlepSimu rozdéleni. Charakteristiky
jednotlivych skupin slouzili k odhadu charakteristik emisnich zdroja.

Soubor PAH - zima

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do tfi shluku. V Tabulce V je ukazano
nejlepsi rozdéleni, které vzniklo v procesu iterativniho vypoc¢tu LDA. V tabulce VI jsou

uvedeny charakteristiky jednotlivych shluku (tzisté shluku). Témto charakteristikam
se nékdy fika takeé prototypy.
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25 9 24
TEPL_w16l TEPL_w27I TEPL_w21l
TEPL_w19I TEPL_wO04p TEPL_wllp
TEPL_w28lI TEPL_wO5p TEPL_w12p
TEPL_ w29l TEPL_wO09p TEPL_wl16p
TEPL_w30I TEPL_w10p TEPL_wl7p
TEPL_wO1p TEPL_wl14p TEPL_w18p
TEPL_wO02p MOST_wO05p TEPL_w19p
TEPL_wO03p MOST_wO09p TEPL_w20p
TEPL_wO06p MOST _w14p TEPL_w21p
TEPL_wO7p TEPL_w27p
TEPL_wO08p TEPL_w28p
TEPL_w13p MOST_ w19l
MOST_w1él MOST w21l
MOST_w27I| MOST w28l
MOST_ w29l MOST_wO08p
MOST_w30l MOST_wi12p
MOST_wO01p MOST_w16p
MOST_wO02p MOST wl7p
MOST_wO03p MOST_w18p
MOST_wO04p MOST_w19p
MOST_wO06p MOST_w20p
MOST_wO07p MOST_w21p
MOST_w10p MOST_w27p
MOST wllp MOST_w28p
MOST_w13p

Oznaceni vzorku:
misto (TEPLICE, MOST)

obdobi w (zima)
datum odbéru xxl,p (den, listopad nebo prosinec)

Tabulka VI Charakteristiky shlukt (prototyp()

Tabulka V Rozdéleni souboru PAH — zima do shluku

prototyp| FiIn Phe Ant Flt Pyr BaA Chr
1 75.0 |159.3 ] 14.2 57.4 50.8 14.1 | 155
2 168.8 | 302.0 | 434 | 1356 | 1265 | 36.6 | 31.7
3 315 82.8 5.5 27.0 22.7 4.2 4.8
prototyp| BbF BKF BaP |DBahA | BghiP | IcdP
1 11.8 5.9 9.0 1.1 8.5 9.2
2 26.1 12.6 | 235 2.7 19.9 20.3
3 3.4 1.5 2.2 0.3 2.6 2.8

Na obrazku 9 je ukazan vysledek LDA, tj. rozdéleni do jednotlivych shlukd v prostoru
prvnich dvou hlavnich komponent.

Vyhodnoceni experimentéalnich dat - Severni Cechy strana 16 z 28



Priloha 1/A ZavérecCny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

Observations (axes F1 and F2: 100 %)
0 | ‘
.\ I
0.2
%o )
-0.4 09 o |
4 o °® g
q % 8 9 o [ I
© o
~ 06 L [ o - °?
r o ©
K ° ® o o3
' 08 ° ®
®e
°
® g°
1 ®
P ®
coo
1.2 1
1.4 1.2 -1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2
-- axis F1 (94 %) -->

Obr. 9 Vysledek LDA pro soubor PAH — zima

Z vysledku LDA jasné vyplyva, Zze soubor PAH — zima (imisni data) je tvofen tfemi
shluky a da se tedy pFfedpokladat, Ze situace na monitorovacich mistech je

ovliviovana minimalné tremi emisnimi zdroji.
Soubor PAH - léto

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do ¢tyf shlukl. V Tabulce VIl je ukazano
nejlepSi rozdéleni, které vzniklo v procesu iterativnino vypoctu LDA. V Tabulce VI
jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych shluku
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Tabulka VIl Rozdéleni souboru PAH - Iéto do shluku

Zavérecny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

11 24 12 3
TEPL s 04 | TEPL s 03 | TEPL s 15 |MOST s 17
TEPL s 12 | TEPL s 05 | MOST s 03 MOST s 18
TEPL s 17 | TEPL_s 06 | MOST s 04 MOST s 22
TEPL s 18 | TEPL s 07 | MOST s 09
TEPL s 21 | TEPL s 08 | MOST s 11
MOST s 07 | TEPL_s 09 | MOST s 14
MOST s 08 | TEPL s 10 | MOST s 15
MOST s 12 | TEPL s 11 | MOST s 20
MOST s 16 | TEPL s 13 | MOST s 21
MOST s 24 | TEPL s 14 | MOST s 23
MOST s 27 | TEPL s 16 | MOST s 25

TEPL s 20 | MOST s _26

TEPL s 22

TEPL_ s 23

TEPL_ s 24

TEPL s 25

TEPL s 26

TEPL s 27

TEPL_s 29

MOST s 05

MOST s 06

MOST s 10

MOST s 13

MOST s 29

Oznaceni vzorku:
misto (TEPLICE, MOST)
obdobi s(léto)
datum odbéru xx (den v €ervnu)

Tabulka VIl Charakteristiky shluku (prototypti)

prototyp FIn Phe Ant Flt Pyr BaA
1 7.89 19.70 0.78 4.73 2.63 0.41

2 4.17 11.15 0.66 3.25 1.91 0.38

3 11.52 27.43 1.60 8.25 4.20 0.60

4 23.60 44.63 1.54 9.01 4.39 0.26
Chr BbF BkF BaP BghiP IcdP

1 0.23 0.25 0.15 0.18 0.23 0.18

2 0.24 0.19 0.13 0.17 0.21 0.17

3 0.50 0.29 0.14 0.21 0.24 0.19

4 0.27 0.30 0.20 0.22 0.36 0.26
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Na obr. 10 je ukazano rozdéleni do ¢tyr shluku jako vysledek LDA.

Observations (axes F1 and F2: 99 %)

0.8 -

0.6 + °

0.4 4 d
A
; ) ° 1
T 02 0% o6
ho - .J (] ’ ¢ 4 2
> Y °8 °
° o & ° % o4

0.2 4 °

(o]
0.4 4 o °
0.6 -
0 0.5 1 1.5
-- axis F1 (96 %) -->

Obr. 10 Vysledek LDA pro soubor PAH — |éto
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Soubor Kovy - zima

Zavérecny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do tfi shlukd. V Tabulce IX je ukazano
nejlepSi rozdéleni, které vzniklo v procesu iterativniho vypoctu LDA. V Tabulce X
jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych shluku

Tabulka IX Rozdéleni souboru Kovy - zima do shluku

10 16 32
MOST_wO03p | MOST_w16l | MOST_ w19l
MOST_wO05p | MOST_w27I | MOST_ w21l
MOST_w09p |[MOST_w04p| MOST_w28|
MOST_w14p |[MOST_w06p| MOST_ w29l
TEPL_w27] |[MOST_wO07p| MOST_wa30I
TEPL_wO1lp |MOST_wO08p|MOST_wO01p
TEPL_wO02p |MOST_w10p|MOST_w02p
TEPL_wO5p |MOST _wi13p|MOST wllp
TEPL w09p | TEPL w21l |[MOST wi12p
TEPL_wl14p | TEPL w30l |[MOST_w1l6p

TEPL_wO3p |[MOST_wl7p
TEPL_wO04p |[MOST_w18p
TEPL_wO7p [MOST_w19p
TEPL_wO08p |[MOST_w20p
TEPL_w10p |[MOST_w21p
TEPL_w13p |[MOST_w27p
MOST _w28p
TEPL_ w16l
TEPL_ w19l
TEPL_w28|
TEPL_w29I
TEPL_wO06p
TEPL wllp
TEPL _w12p
TEPL_wl6p
TEPL _wl7p
TEPL_w18p
TEPL_w19p
TEPL_w20p
TEPL _w21p
TEPL_w27p
TEPL_w28p

Vyhodnoceni experimentéalnich dat - Severni Cechy
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Tabulka X Charakteristiky shluku (prototypti)

Prototyp Na Mg Al Si S K
1 150.0 24.2 121.8 267.7 3109.4 265.6
2 141.1 38.3 206.4 286.8 1757.8 166.9
3 112.3 14.7 60.6 136.7 604.1 59.3
Prototyp Mn Fe Cu Zn Pb
1 5.2 169.1 8.5 95.8 34.1
2 4.5 143.2 6.9 50.1 23.5
3 2.3 95.5 2.9 22.4 5.7

Na obr. 11 je ukazan vysledek LDA a rozdéleni do tfi shluku.

Observations (axis F1 and F2: 100 %)
2 _
o
[ J
1.5 ° & . o T
(o}
1 ® o <@ |
[ J
® o o8 o
A 0.5 ° .o ° ° ° o |
—_ ° o o%o °
X0 | | * 0 8 oG e
e ° °o %,
o ° ° °2
% -0.5 ° T |3
(]
L] _1 . 1
° [}
-1.5 -+
[}
-2 ® o 1
-2.5 +
-10 -8 -6 -4 -2 0
-- axis F1 (95 %) -->

Obr. 11 Vysledek LDA pro soubor Kovy - zima
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Soubor Kovy - léto

Zavérecny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do tfi shlukd. V Tabulce Xl je ukazano
nejlepsi rozdéleni, které vzniklo v procesu iterativniho vypoctu LDA. V Tabulce XlI
jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych shluku

Tabulka Xl Rozdéleni souboru Kovy - Iéto do shlukt

2

20

28

TEPL s 18

TEPL s 03

TEPL s 04

MOST_s_03

TEPL s 07

TEPL s 05

TEPL s 08

TEPL s 06

TEPL s 11

TEPL s 09

TEPL s 12

TEPL_s 10

TEPL s_13

TEPL s_15

TEPL s_14

TEPL s_16

TEPL s 24

TEPL s 17

TEPL s 25

TEPL s 20

TEPL_ s 29

TEPL s 21

MOST s_08

TEPL s 22

MOST s_10

TEPL_s_23

MOST s 11

TEPL s 26

MOST s 12

TEPL s 27

MOST s _13

MOST s_04

MOST s 14

MOST s 05

MOST s_15

MOST s_06

MOST s 24

MOST s 07

MOST s 25

MOST s 09

MOST _s_29

MOST s _16

MOST s_17

MOST s_18

MOST s 20

MOST s 21

MOST s 22

MOST s 23

MOST s 26

MOST s 27

Vyhodnoceni experimentéalnich dat - Severni Cechy
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Tabulka Xll Charakteristiky shluku (prototypti)

Prototyp Na Mg Al Si S K
1 82.7 170.9 1066.5 | 2398.3 415.7 352.2
2 87.2 17.2 68.2 159.9 773.9 48.7
3 68.5 17.2 102.6 196.7 1601.8 73.7

Prototyp Ca Mn Fe Cu Zn Pb
1 803.6 37.7 1606.7 10.2 24.6 0.0
2 41.2 2.1 95.9 2.6 11.7 3.9
3 66.2 2.8 115.9 3.2 18.1 7.6

Na obr. 12 je ukazan vysledek LDA pro soubor Kovy — léto

Observations (axis F1 and F2: 100 %)
0 i T T T T T 1
-1 4
-2 s -
LA
/I\ _3 ?..__
i o o
X 4 © ‘ 1 ° 1
e °
o 3 °2
2 Soe . °3
% o®
! -6 % oo - o
o
. (o]
-7 o -
-8 ° 4
9 1
-4 2 0 2 4 6 8 10
-- axis F1 (90 %) -->

Obr. 12 Vysledek LDA pro soubor Kovy — léto
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Srovnani prototypu jednotlivych soubort s podpisem zdroje

Na obr. 13 — 15 je uvedeno srovnani prototypl vypoctenych LDA a podpisem zdroje.
Ve vSech pripadech bylo pouzZito pomérné zastoupeni jednotlivych slozek jak
v prototypech, tak v podpisech zdroju.

Soubory pro PAH

0.500
0.450
0.400 1
0.350 _
0.300 O Rada1
0.250 B Rada2

0.200 O Rada3
0.150 -

oo m
0.050 4
0.000 B BN e - s

- r —Trr _r _T°r

S q® W@ et ot R T
N2

Obr. 13 Pomérné zastoupeni PAH v souboru PAH - zima

0.60
0.50
0.40 O Rada1
0.30 B Rada?

' O Rada3
0.20 - 0 Rada4
0.10 -
0.00 -

C @ & & & ¥ & & K& 2 L 8

Obr. 14 Pomérné zastoupeni PAH v souboru PAH — léto
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0.600
0.500
@ Rada1
0.400 B Rada2
0.300 O Rada3
' O Rada4
{ B Rada5
0.200 H y
O Rada6
0.100 ﬂ“ H
0000 T T ||-u-r.-|| “I _ll-u-l-{llrlml e B |
S @ & & ¢ $ & R L K
AR AN & F Q)fbo@,so‘;@\ &
Obr. 15 Pomérné zastoupeni PAH ve zdrojich emisi
1 - Dekonta; 2 - Ledvice CEZ; 3 - CHZ Litvinov; 4 - Po¢erady CEZ;
5 — Trmice; 6 - Komofany
Soubory pro kovy
0.800
0.600 @ Rada1
0.400 B Rada2
O-OOO ,‘E‘]_‘_Elj_l:I];i_’J:i.]‘ ‘Ei:l‘ ‘I:-:I‘
NA MG AL SI S K MN FE CU ZN PB

Obr. 16 Pomérné zastoupeni kovl v souboru Kovy — zima
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0.800
0.700 M
0.600
0.500 O Rada1
0.400 B Rada2
0.300 ] O Rada3
0.200 [
0.100 —lj—‘ M
0000 “=I]_|Eh=_| T T T [._l T T T T T T
NA MG AL SI S K CA MN FE CU ZN PB
Obr. 17 Pomérné zastoupeni kovl v souboru Kovy — léto
0.800
0.700
0.600 O Rada1
0.500 — ® Rada2
O Rada3
0.400 .
O Rada4
0.300 B Rada5
0.200 I O Rada6
0.100 ] |.|
0000 h = rl _I__'l_l_ﬁl_ T ||-Lr J-||I-I =T =T
Na Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu Zn Pb

Obr. 18 Pomérné zastoupeni kova v emisnich zdrojich

1 — Dekonta; 2 - Ledvice_CEZ; 3 - CHZ Litvinov; 4 - PoCerady_CEZ;
5 — Trmice; 6 - Komofany
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Charakteristické indexy

Pro odhad puvodu zdroje emisi PAH se nékdy pouZzivaji tzv. indexy. Jsou to vlastné
poméry koncentraci nékterych polyaromatickych uhlovodikd. NejCastéji se pouzivaji
poméry BaP/BghiP a PyR/BaP. Z dfivéjSich méfeni je znamo, ze hodnoty pomeéru
BaP/BghiP pro zdroje z dopravy nabyvaji hodnot 0,2 — 0,4, kdezto pro zdroje
z lokalnich topenist jsou hodnoty vétsi nez 0,8. Pro pomér PyR/BaP se hodnoty
indexu pro dopravu pohybuji v rozmezi 2 — 12, pro lokalni topenisté 0,2 — 0,8. Vedle
toho se da pouzit index Phe/Ant, ktery indikuje napf. zpracovani dehtovych frakci.
V nasledujici tabulce XIII jsou vypocteny indexy pro jednotlivé prototypy v zimnim a
letnim obdobi.

Tabulka XIlll Indexy pro jednotlivé prototypy souborii PAH - zima, léto

PAH - zima
Prototyp BaP/BghiP PyR/BaP Phe/Ant
1 11 5.6 11.2
2 1.2 54 7.0
3 0.8 10.3 15.1
PAH - léto
Prototyp BaP/BghiP PyR/BaP Phe/Ant
1 0.8 14.4 25.2
2 0.8 11.0 16.9
3 0.9 19.7 17.1
4 0.6 20.3 29.0
Zdroje PyR/BaP Phe/Ant
Dekonta 60.1 20
Ledvice_ CEZ 6.6
CHZ Litvinov 128.2 1.6
Pocerady CEZ 2.1
Trmice 2.1
Komorany 25

Vyhodnoceni experimentéalnich dat - Severni Cechy strana 27 z 28



Priloha 1/A ZavérecCny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

| z této tabulky je zfejmé, Ze imisni data nemohou pochazet z velkych energetickych
zdroja.

4.3 Receptorové modelovani

Jako priklad receptorového modelovani byla zvolena tzv. centralni pozorovani
(tézisté) jednotlivych klastri. Vysledky modelovani s vyuzitim CMB 8.2 (US EPA)
jsou uvedeny v pfilohach.

Z vysledkll je zfejmé, Ze ani vjednom pfipadé se nedosahlo dobré shody
experimentu s modelem. Znamena to, jak ostatné ukazaly pfedchozi vypocty, Ze
velké energetické zdroje nejsou pfi¢inou emisi uhlovodiku i kova.

5 Souhrn

Soubory, pochazejici z méfeni v severnich Cechach byly podrobeny zpracovani
multivariaCni analyzou. Bylo zjisténo, Zze emisni data pochazeji z minimalné tfi
emisnich zdroju, z nichZz ani jeden nepatfi mezi velké energetické zdroje. DalSi
zpracovani nameéfenych dat musi proto zahrnovat i tyto zdroje, jejichZz podpis se
bude muset ziskat z nékterych pfedchozich méfeni.
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