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1 Uvod

Cilem této zpravy je vyhodnoceni dat, ktera byla pofizena v roce 2003
(jaro, podzim) v oblasti mésta Ostravy. Jednalo se jedno stanovisté (Ostrava-
Pfivoz), na kterém byly provedeny dvé odbérové kampané. Jednalo se o 24
hodinové odbéry v pribéhu jednoho mésice. Datové soubory, ziskané analyzou
odebranych vzorkll, obsahovaly udaje o koncentraci polyaromatickych
uhlovodiki (PAU) a nékterych prvkd. Dale byly provedeny podpisy 6
vyznamnych energetickych zdroji z hlediska obsahu PAU a nékterych prvka.

Pro matematicko-statistické zpracovani téchto souborl byly vyuZity
multivariacni statistické metody a program US EPA CMB 8.2.

2 Teoreticka ¢ast
2.1 Multivariani priizkumova 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 zplsobem snizuje pocet proménnych charakteristik
tim, ze vytvari teoretické ("'umélé”) proménné neboli parametry, které v sobé
v8ak zahrnuji informaci o vSech pavodnich proménnych. Tyto nové proménné,
které vytvareji novy souradnicovy prostor, nazyvame hlavnimi komponentami.
Umisténi bodu v tomto novém prostoru nazyvame score, zastoupeni plvodnich
proménnych v  hlavnich komponentach nazyvame zatéZzemi nebo
komponentnimi vahami (loadings). Podafi-li se touto metodou vyjadfit puvodni
parametry souboru pomoci mensiho poctu pfimo neméfitelnych teoretickych
proménnych, které je mozZno racionalné interpretovat, ziskame uspornéjsi a
efektivnéjSi popis souboru studovanych objektd i struktury zavislosti mezi jejich
parametry. Zaroven si mizeme utvofit pfedstavu o druhu a intenzité pUsobeni
procesu, které podmifiuji pozorovanou variabilitu datovych soubord. PCA
analyza muaze tedy slouzit k nékolika uceltim:

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 poc¢tu plvodnich proménnych Ccili parametrd novym
souborem o mensSim poctu teoretickych proménnych.

PFfi vypo¢tu komponentni analyzy jsou dulezité vySe uvedené komponentni
zatéze (loadings). Jsou to hodnoty, které se ziskavaji prumétem vektorl
z prostoru na ortogonalni osy hlavnich komponent, Cili projekéni koeficienty
jednotlivych vektorl. Byvaji také nékdy oznaCovany jako korelacni koeficienty
pavodnich 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
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zaporné vahy pro prvky téze komponenty jednoduse odrazeji antagonistické
chovani téchto prvkd. Timto zpdsobem si mizeme 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 objektd. VétSinou pozadujeme, aby byla nulou vyjadfena maximalni
rozdilnost a jedniCkou totoZnost. Z praktickych duvodu vSak ¢asto pracujeme
s mirami nepodobnosti neboli se vzdalenostmi, které nabyvaji nulovych hodnot
v pfipadé totoZnosti a jejichz hodnoty rostou se zvétSujici se rozdilnosti objekta.
Hodnota "vzdalenosti” predstavuje spiSe miru nepodobnosti a jeji doplnék je
vyrazem podobnosti. Nejznaméjsi je euklidovska vzdalenost mezi dvéma body
(jedincem A a B), urenym ortogonalnimi vektory:

n

dae= |2, (Xia- Xie)’, kde

i=1
Xia = hodnota znaku i pFislusna objektu A
Xis = hodnota znaku i pfislusna objektu B

Spole¢nou nevyhodou vSech vzdalenosti je zavislost na jednotkach méfeni
(vzdalenost nejvice  ovlivni  charakteristiky s nejvétS§imi  hodnotami
smérodatnych odchylek). Nepfiznivé se projevi i vliv korelovatelnosti
charakteristik.

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

2.3. Linearni diskriminacCni analyza

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

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

Diskriminaéni analyzou Ize FeSit v podstaté dvé skupiny klasifikaCnich
problému:
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1. Otazky samostatnosti skupin jedinct vydélenych na zakladé souboru znaku
(proménnych). Tento problém Ize struéné formulovat takto: Mame-li dva
nebo vice souborl pfedstavovanych jednoznacné roztfidénymi jedinci,
vyjadfime pomoci souboru znakl (proménnych) ,vzdalenost® mezi témito
soubory a tak ziskame predstavu miry nezavislosti mezi jednotlivymi
soubory navzajem. Je-li vzdalenost mezi urcitou dvojici soubort mensi nez
zvolené kritérium vyznamnosti rozdilu mezi skute€né 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 souborl. Kazdy z problematickych souboru je zafazen do
urCité skupiny podle afinity svych znakd kté & oné skupiné. Lze urcit
pravdépodobnost pfislusnosti jedince k uréenym skupinam.

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

2.4 Receptorové modelovani

Receptorové modelovani pouziva chemické a fyzikalni vlastnosti plynu a
aerosolovych c&astic, které jsou zméfeny pro emisni zdroje a receptory (v
Ceském prostfedi pouzivame slovo imisni charakteristiky mista), pro identifikaci
a kvantifikaci prispévku jednotlivych zdrojd 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 poZadavkem pro receptorové modelovani je:
a) stabilita emisnich zdrojd v monitorovaném obdobi
b) nalezeni vSech vyznamnych emisnich zdroja, 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

Odbérové vzorkovaci plany, analyza odebranych vzorkid a vytvofeni
datovych matic pro oblast mésta Ostravy jsou pfedmétem dilCi zpravy za rok
2004. Pro vyhodnoceni experimentalnich dat byl pouzit programovy soubor
XLSTAT (Addinsoft, 2005, www.xIstat.com).

4 Vyhodnoceni experimentalnich dat a diskuse
Byly zpracovany 4 datové soubory imisnich dat:

1. PAU, jaro, 16. dubna az 17. kvétna 2003
2. PAU, podzim, 20. fijna az 22. listopadu 2003
3. kovy, jaro, 16. dubna az 17. kvétna 2003
4. kovy, podzim, 20. fijna az 22. listopadu 2003

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

Nazev zdroje Oznaceni
Spalovna primyslovych odpadu, 17.8.04 | SPOVO
Energetika Vitkovice, 19.8.04 ENVI
Elektrarna Trebovice, 22.8.04 ETRE
Trinecké Zelezarny, 25.8.04 TRIZ
OKD, koksovna Svoboda, 26.8.04 OKDk
Elektrarna Détmarovice, 28.8.04 DETM

V souborech je pouZito pro oznacovani jednotlivych PAU téchto zkratek:

Phe phenanthren CAS: 000085-01-800
Ant anthracen CAS: 000120-12-700
Flit fluoranthen CAS: 000206-44-000
Pyr pyren CAS: 000129-00-000
Bla]A benzo[a]anthracen CAS: 000056-55-300
Chr chrysen CAS: 000218-01-900
B[e]P benzo[e]pyren CAS: 000192-97-200
B[b]F benzo[b]fluoranthen CAS: 000205-99-200
B[k]F benzo[k]fluoranthen CAS: 000207-08-900
B[a]P benzo[a]pyren CAS: 000050-32-800
DB[ah]A dibenzo[a,h]anthracen CAS: 000053-70-300
B[ghi]P benzo[g,h,i]perylen CAS: 000191-24-200
I[cd]P indeno[1,2,3-cd]pyren CAS: 000193-39-500
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4.1 Prizkumova analyza dat

Soubor PAU — jaro

Soubor obsahoval 32 datovych vektord. Kazdy z vektord je
charakterizovan 13 koncentracemi PAU (ng/m®). %2 test potvrdil vysoky stupefi
korelace mezi jednotlivymi promé&nnymi (x*> = 1080, y*(krit) = 99). Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v Tabulce I.

Tabulka | Zakladni statistické charakteristiky souboru PAU - jaro

PAU pramér SD RSD
FIn 64.4 31.9 49.5%
Phe 103.0 36.2 35.1%
Ant 2.9 1.6 54.0%
Flt 285 115 40.4%
Pyr 11.0 4.5 40.4%
B[a]A 2.9 25 85.8%
Chr 3.7 2.7 72.8%
B[b]F 3.6 2.7 74.8%
BIK]F 1.5 1.1 73.6%
B[a]P 2.6 2.0 74.9%
DB[ah]A 0.3 0.3 86.3%
B[ghi]P 2.6 1.8 67.7%
I[cd]P 2.7 2.0 73.2%

SD - vybérova smérodatna odchylka, RSD — rel. SD

Vysoké hodnoty RSD svédci o tom, Zze data nejsou homogenni, tj. nepochazeji
Z jednoho zdroje.

Na obrazku 1 je graf korela¢ni kruznice, znazoriujici korelaci plvodnich
proménnych (PAH) s prvnimi dvéma hlavnimi komponentami. Prvni dvé hlavni
komponenty nesou 92,8% 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), i kdyz tvofi dvé skupiny proménnych. V jedné jsou FIn, Phe, Ant,
Flt a Pyr (leh¢i PAU), ve druhé ostatni, t&€Z3i polyaromatické uhlovodiky.

Na obrazku 2 je graf skoére, ktery ukazuje rozdéleni vSech ,vzorkd“ (vektory
pozorovani) v prostoru prvnich dvou hlavnich komponent. Z obrazku je patrné,
ze vzorky netvofi pouze jeden shluk, pochazeji tedy z vice emisnich zdroju.
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Obr. 2 Graf skore pro soubor PAU — jaro

Soubor PAU — podzim

Soubor obsahoval 34 datovych vektord. Kazdy z vektord je
charakterizovan 13 koncentracemi PAU (ng/m®). y? test potvrdil vysoky stupefi
korelace mezi jednotlivymi promé&nnymi (3? = 1544, y?(krit) = 100). Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v Tabulce II.
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Tabulka Il Zakladni statistické charakteristiky souboru PAU — podzim

PAU pramér SD RSD
Fln 66.1 46.4 70.1%
Phe 118.0 66.7 56.5%
Ant 16.4 15.1 92.0%
Flt 48.9 36.4 74.5%
Pyr 31.5 23.1 73.4%
B[a]A 10.0 8.9 88.5%
Chr 8.9 7.5 83.7%
B[b]F 7.1 6.2 88.3%
B[K]F 3.6 3.1 87.1%
B[a]P 6.5 5.9 90.2%
DB[ah]A 0.6 0.5 95.1%
B[ghi]P 45 3.8 86.1%
I[cd]P 6.0 5.3 87.9%

SD - vybérova smérodatna odchylka, RSD — rel. SD

Vysoké hodnoty RSD opét, jako v pfedchozim pfipadé, svédCi o znacné
nehomogenité datové matice. Srovname-Ili primérné hodnoty jednotlivych PAU
VvV jarnim a podzimnim obdobi, vidime, Ze na podzim jsou hodnoty vysSi. Je to
zfejmé zpusobeno jinymi zdroji emisi, nez jsou velké energetické zdroje.

Na obrazku 3 je graf korela¢ni kruznice, znazoriujici korelaci plvodnich
proménnych (PAU) s prvnimi dvéma hlavnimi komponentami. Prvni dvé hlavni
komponenty nesou téméf 98% informace o tomto souboru, jsou tedy
postacujici pro dokonaly popis puvodnich proménnych. VSechny proménné
vykazuji vysokou vzajemnou korelaci, i kdyz tvofi dvé skupiny proménnych.
V jedné jsou FIn, Phe, Ant, FIt a Pyr (lehéi PAU), ve druhé ostatni, tézsi
polyaromatické uhlovodiky. Situace je tedy stejna jako na jare.

Na obrazku 4 je graf skore, ktery ukazuje rozdéleni vsSech
,vzorkd“ (vektory pozorovani) v prostoru prvnich dvou hlavnich komponent.
Z obrazku je patrné, Ze vzorky netvofi pouze jeden shluk, pochazeji tedy z vice
emisnich zdroja.

Je velky rozdil v rozptyleni dat vjarnim a podzimnim obdobi. Je to
ziejmé zpusobeno pusobenim jinych emisnich zdroji, nez tomu je v pfipadé
jarniho obdobi. Na obrazku jsou patrné dva body, které tvofi samostatné shluky.

Viyhodnoceni experimentalnich dat — Ostravska oblast strana 8 z 25



Priloha 1/B Zaverecny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

Variables (axes F1 and F2: 97.82 %
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Obr. 3 Korelacni kruznice pro soubor PAU — podzim
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Obr. 4 Graf skére pro soubor PAU —podzim
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Soubor kovy — jaro

Soubor obsahoval 28 datovych vektord. Kazdy z vektord je
charakterizovan 13 koncentracemi kov(i (ng/m?). % test potvrdil vysoky stupefi
korelace mezi jednotlivymi proménnymi (x*> = 573, y*(krit) = 99). Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v Tabulce Il

Tabulka Ill Zakladni statistické charakteristiky souboru kovy — jaro

Prvek | pramér SD RSD
Na 166 221 133%
Mg 69 98 142%
Si 256 310 121%

S 1545 881 57%
Cl 213 295 138%
K 271 198 73%
Ca 213 392 184%
Mn 15 11 76%
Fe 404 330 82%
Cu 7 5 2%
Zn 118 76 64%
Br 7 5 73%
Pb 35 23 66%

Soubor je charakterizovan vysokymi obsahy siry a Zeleza, rovnéz obsahy
kfemiku, drasliku a vapniku patfi k vysokym. Velika variabilita jednotlivych
prvkd svédc¢i o multizdrojové kontaminaci.

Na obr. 5 je znazornéna korelaCni kruznice pro prvni dvé hlavni
komponenty, které nesou 78% veskeré informace. Zajimavé jsou dvé skupiny
prvkl, které spolu vysoce koreluji. V prvni skupiné to jsou Mn, Fe, Cu a Zn, ve
druhé pak Na, Mg, Si, Cl, K, Ca a Br. Ponékud osamocené stoji Pb a S. Sira
vykazuje vysoké koncentrace ve vSech vzorcich, o Cemz svédcCi relativné nizka
variabilita (RSD = 57%).

Na obrazku 6 je ukazan graf skére pro prvni dvé hlavni komponenty.
Z grafu je patrné, ze data tvofi jeden velky shluk, vnitiné ¢lenény, a 4 body jsou
jasné odlisné. To muze svédcit i o nahlych zménach pomérd pfi monitorovani.
Dalsi analyza bude provedena pfi zpracovani dat linearni diskriminaCni
analyzou.
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Variables (axes F1 and F2: 77.89 %
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Obr. 5 Korelacni kruznice pro soubor kovy - jaro

Observations (axes F1 and F2: 77.89 %)
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Obr. 6 Graf skore pro soubor kovy - jaro
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Soubor kovy — podzim

Soubor obsahoval 29 datovych vektord. Kazdy z vektord je
charakterizovan 11 koncentracemi kov(i (ng/m?). % test potvrdil vysoky stupefi
korelace mezi jednotlivymi proménnymi (x*> = 460, y*(krit) = 73). Zakladni
statistické charakteristiky souboru jsou uvedeny v Tabulce IV.

Tabulka IV Zakladni statistické charakteristiky souboru kovy — podzim

Prvek Pramér SD RSD
Si 214 123 57%
S 1630 1145 70%
Cl 1214 1600 132%
K 406 483 119%

Ca 56 36 64%
Mn 25 29 112%
Fe 409 475 116%
Cu 17 15 86%
Zn 303 269 89%
Br 11 12 109%
Pb 72 70 98%

Soubor je charakterizovan vysokymi obsahy siry a chloru, rovnéz obsahy
Zeleza, drasliku a zinku patfi k vysokym. Profil kovl je zcela odliSny od jarniho
obdobi. Chybi Na a Mg, jejichz obsahy byly ve vétsSiné vzori pod mezi detekce.
Velika variabilita jednotlivych prvkd svéd¢i o multizdrojové kontaminaci.

Na obr. 7 je znazornéna korelaéni kruznice pro prvni dvé hlavni
komponenty, které nesou 85% veskeré informace. Zajimavé jsou dvé skupiny
prvkl, které spolu vysoce koreluji. V prvni skupiné to jsou S, ClI, Ka Br, ve
druhé pak Ca, Mn, Fe, Cu a Zn. Ponékud osamocené stoji Pb a Si. Kfemik
vykazuje nizké koncentrace ve v8ech vzorcich, o Cemz svédcCi relativné nizka
variabilita (RSD = 57%).

Na obr. 8 je ukazan graf skore pro prvni dvé hlavni komponenty. Z grafu je
patrné, Zze data tvofi jeden velky shluk, vnitfné ¢lenény a 1 bod je jasné odliSny.
DalSi analyza bude provedena pfi zpracovani dat linearni diskriminaéni
analyzou.
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Variables (axes F1 and F2: 84.85 %)
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Obr. 7 Korelacni kruznice pro soubor kovy - podzim

Observations (axes F1 and F2: 84.85 %)
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Obr. 8 Graf skore pro soubor kovy - podzim
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4.2 Klastrova analyza a linearni diskriminacni analyza

Klastrovd analyza spolu se znazornénim pomoci dendrogramud byly
pouzity pro zarazeni jednotlivych vektorl pozorovani do pfislusnych skupin.
Linearni diskriminacCni analyza (LDA) totiz potfebuje, jako vstupni udaj, znalost
pfedbézného 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 PAU — podzim

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do 5 shlukd. V tabulce V je
ukazano nejlepSi rozdeéleni, které poskytla klastrova analyza nejblizSiho
souseda (k-means). V dalSi tabulce VI jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych

v viw

shluku (tézisté shlukl) neboli prototypy shluku.

Tabulka V Rozdéleni souboru PAU - jaro do shlukt

SHLUK 1 2 3 4 5
VELIKOST| 12 10 6 5 1
26.10.] 4.11. [20.10.]|23.10.|14.11.
28.10.| 5.11. |21.10.|27.10.
30.10.| 6.11. |22.10.|29.10.
31.10.| 7.11. |24.10.|20.11.
2.11. ] 8.11. |25.10.|22.11.
3.11. [ 9.11. | 1.11.
15.11.]10.11.
16.11.]11.11.
17.11.]112.11.
18.11.]13.11.
19.11.
21.11.

Oznaceni vzorku: datum odbéru
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Tabulka VI Charakteristiky prototypt

PROTOTYP| FIn | Phe | Ant| FIt | Pyr |[B[ala| Chr

1 404|841 |74330[208] 43 |45
2 115.2(186.4|31.2] 79.7 | 52.8 | 22.3 [19.3
3 1222731869 | 41 ]| 05 | 06
4 69.7 |140.1]16.1] 49.2 | 31.4 | 11.8 [10.1
5 188.7|275.0|66.7|181.9|112.4| 2.7 | 2.2

PROTOTYP|B[b]F|B[k]F|B[a]P|DB[ah]A|B[ghi]P | I[cd]P
1 35 18] 30| 02 24 | 30
2 158 | 8.0 | 148 | 1.3 9.8 | 135
3 05 | 02| 04| 01 03 | 04
4 76 | 39| 71| o6 45 | 6.2
5 01]01]01]| 01 01 | 01

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

Observations (axes F1 and F2: 97.17 %)

15

10
A g °
S .~ ) o1
)
™ 02
L 0 o O .?\ e __ T 1 o3
N o Ooo ()
P (o] Q ' 04
<
T 5

-10

.15 ]

-15 -10 -5 0 5 10 15

-- axis F1 (91.82 %) -->

Obr. 9 Vysledek LDA pro soubor PAU — jaro

Z vysledku LDA vyplyva, Zze soubor PAU — jaro (imisni data) je tvofen Ctyfmi
shluky, jasné vychyleny bod ze 14.11. nebyl vzat v uvahu. Da se tedy
pfedpokladat, Zze situace na monitorovacim misté je ovliviiovana minimalné
tfemi emisnimi zdroji.
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Soubor PAU — jaro

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do 5 shluku. V tabulce VIl je ukazano
nejlepsi rozdéleni, v tabulce VIII jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych
shluk.

Tabulka VII Rozdéleni souboru PAU — jaro do shluku

SHLUK 1 2 3 4 5
VELIKOST| 12 9 5 4 2
27.4.|126.4.117.4.118.4.|16.4.
1.5.128.4.120.4.|122.4.119.4.
3.5. [29.4.121.4.|23.4.
7.5. 130.4.125.4.|24.4.
9.5.125. |55
10.5.[ 4.5.
11.5.] 6.5.
13.5.] 8.5.
14.5.[12.5.
15.5.
16.5.
17.5.

Oznaceni vzorkl: datum odbéru

Tabulka Vil Charakteristiky prototypti

PROTOTYP| FIn | Phe | Ant | FIt [ Pyr |B[a]A| Chr
1 39.0(71.8)|18|183| 70| 1.2 | 1.8

2 725 [127.7] 3.1 [33.7[11.2] 1.7 | 25
3 86.7 [127.5] 3.5 [39.5[16.3] 6.1 | 7.1
4 50.4 | 81.7 | 2.7 [23.8[11.8] 3.6 | 46
5 152.9/161.2| 7.1 [48.5/20.1| 9.5 |10.7
PROTOTYP|B[b]F|B[k]F|B[a]P | DB[ah]A | B[ghi]P | I[cd]P
1 17 [07 ] 12 ] o1 13 | 1.2
2 23 10| 17| o2 18 | 1.9
3 72 | 31|54 o6 51 | 5.1
4 46 | 20 [ 33 ] o4 3.2 | 37
5 104 | 43 | 73 | 1.0 65 | 7.6

Na obrazku 10 je ukazano rozdéleni do Ctyf shluku jako vysledek LDA.
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Observations (axes F1 and F2: 93.76 %)
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-- axis F1 (82.24 %) -->

Obr. 10 Vysledek LDA pro soubor PAU — jaro

Z obrazku zfetelné vyplyva, Ze imisni data jsou rozdélena opét do ¢&tyr shlukd,
tentokrat s dvéma vychylenymi body.

Soubor kovy — podzim

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do 5 shluku. V tabulce IX je ukazano
nejlepsSi rozdéleni, které vzniklo v procesu vypocltu metodou nejblizSiho
souseda. V tabulce X jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych shluka.

Tabulka IX Rozdéleni souboru kovy — podzim do shluku

SHLUK 1 2 3 4 5
VELIKOST| 14 8 5 1 1
21.10.127.10.{20.10.]12.11.|29.10.
23.10.{ 5.11. | 22.10.
28.10.| 6.11. [24.10.

30.10.| 8.11. [26.10.

31.10.) 9.11. | 1.11.

3.11. [10.11.

4.11. [{11.11.

7.11. |13.11.

15.11.

16.11.

18.11.

19.11.

20.11.

21.11.
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Tabulka X Charakteristiky prototypu

PROTOTYP| Si | S Cl K |Ca|Mn| Fe |Cu| Zn |Br|Pb
18711442( 419 | 241 |55 [ 24 | 367 |13 260 | 5 | 49
291|2145|2738| 665 | 71 | 20 | 380 | 24| 384 | 25 [107
631404 29 | 63 |13 |1 [ 34 (1|31 |0 8
375(55836291[2355|1441135(2493| 69 (137140 |375
573[2298] 993 | 399 | 92 | 98 |1036| 38 | 558 | 9 |141

gl [wN|F-

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

Observations (axes F1 and F2: 100.00 %)
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-- axis F1 (81.38 %) -->

Obr. 11 Vysledek LDA pro soubor kovy — podzim

Z obrazku vyplyva jasné rozdéleni imisnich dat do tfi shlukud, data ze 29.10. a
12.11. nebyla vzata pfi vypoctu v Uvahu, nebot tvofi jasné vychylené body.

Soubor kovy — jaro

Soubor byl klastrovou analyzou rozdélen do 5 shlukd. V tabulce Xl je ukazano
nejlepsi rozdéleni do shlukd pomoci metody nejblizSiho souseda. V tabulce XII
jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych shlukd. Na obrazku 12 je vysledek
LDA a rozdéleni do 5 shluka.

Viyhodnoceni experimentalnich dat — Ostravska oblast strana 18 z 25



Priloha 1/B Zaverecny kontrolni den projektu VaV 740/06/01

Tabulka XI Rozdéleni souboru kovy — jaro do shluku

SHLUK 1 2 3 4 5
VELIKOST| 13 8 3 2 2
23.4.|116.4.128.4.121.4.|19.4.
27.4.117.4.129.4.1 5.5. |20.4.
1.5. [18.4.[115.
3.5. |22.4.
4.5. |24.4.
7.5. |25.4.
9.5. [26.4.
10.5.| 2.5.
12.5.
13.5.
14.5.
15.5.
16.5.

Tabulka Xl Charakteristiky prototypt

PROTOTYP| Na | Mg | Si S [Cl| K| Ca [Mn| Fe |Cu| Zn |Br |Pb
61 | 24 | 123 |1079| 67 |130| 40 | 7 [ 200 | 5 [ 66| 4 |21
126| 50 | 169 [2424|277|384]| 101 | 14| 298 | 7 |128 39
99 | 52 | 286 | 903 |117|151| 233 | 27 | 943 | 11 [148 23
384[137| 466 [1503|316|493| 458 | 41 [1077] 17 [300] 9 |80
887(396|1209|2067|946|695(1511| 21 | 668 | 7 [194]|18 |83

©

w

g~ wN|F-

Observations (axes F1 and F2: 95.57 %)
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Obr. 12 Vysledek LDA pro soubor kovy - jaro
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Z obrazku vyplyva zajimava skuteCnost: tfi nejvétSi klastry tvofi pomérné
kompaktni celek, jsou zfejmé i dvé dvojice odlehlych bodu.

Srovnani prototypu jednotlivych souborti s podpisem zdroje

Na obrazcich 13 — 18 je uvedeno srovnani prototypu vypoctenych LDA
s podpisem zdroju pro PAU i kovy. Ve vSech pfipadech bylo pouZito pomérné
zastoupeni jednotlivych slozek jak v prototypech, tak v podpisech zdroju. Pro
lepSi pfehlednost uvadime podpisy zdroju vzdy pod kazdym souborem imisnich
dat.

Soubory pro PAU

0.600
0.500
o
0.400 prot 1
E prot 2
0.300 Oprot 3
m]
0.200 prot 4
B prot 5
0.100 -
0.000 -
Lo A X IR
¢ ¥ T O I TS ¢
Obr. 13 Pomérné zastoupeni PAU v soubor PAU — podzim
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Obr. 14 Pomérné zastoupeni PAU ve zdrojich emisi
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Obr. 15 Pomérné zastoupeni PAU v souboru PAU — jaro
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Obr. 14 Pomérné zastoupeni PAU ve zdrojich emisi
Z obrazku je patrné, Ze profily imisnich dat jsou zcela rozdilné nez profily zdroja.

Lze se tedy opravnéné domnivat, Ze imisni data v pfipadu PAU nepochazeji
z velkych energetickych zdroja.
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Soubory pro kovy
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Obr. 16 Pomérné zastoupeni kovu v souboru kovy — podzim
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Obr. 17 Pomérné zastoupeni kovl v emisnich zdrojich
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Obr. 18 Pomérné zastoupeni kovl v souboru kovy — jaro
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Obr. 17 Pomérné zastoupeni kovl v emisnich zdrojich

Z obrazku je patrné, stejné jako v pfipadé PAU, Ze profily imisnich dat jsou
rozdilné od profild emisnich zdroja. Tak napf. v souboru kovy — jaro uplné chybi
Na a Mg, obsahy kifemiku jsou v emisnich zdrojich podstatné vyssi nez

v imisich. Zajimavy je i rozdil v obsazich Zn: Zn neni v emisnich zdrojich
prakticky pfitomen.
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Charakteristické indexy

Pro odhad plvodu zdroje emisi PAU se nékdy pouzivaji tzv. indexy. Jsou to
vlastné poméry koncentraci nékterych polyaromatickych uhlovodiki. Nej¢asté;ji
hodnoty poméru BaP/BghiP pro zdroje z dopravy nabyvaji hodnot 0,2 — 0,4,
kdezZto 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 Xl jsou vypocteny indexy
pro jednotlivé prototypy v podzimnim a jarnim obdobi.

Tabulka Xlll Indexy pro jednotlivé prototypy soubori PAU a pro emisni
zdroje

Emisni zdroje

ZDROJE | BaP/BghiP | PyR/BaP | Phe/Ant
SPOVO 4.7 140 20.1
ENVI 0.1 2535 46.1
ETRE 7.0 93 75.7
TRIZ 0.7 55 46.8
OKDk 0.2 179 21.9
IDET™ 0.7 209 9.0
PAU — podzim
PROTOTYP|BaP/BghiP |PyR/BaP | Phe/Ant
1 1.3 6.9 11.3
2 1.5 3.6 6.0
3 1.2 10.9 15.0
4 1.6 4.4 8.7
5 0.0 2248 4.1
PAU — jaro
PROTOTYP|BaP/BghiP |PyR/BaP | Phe/Ant
1 0.9 5.9 39.6
2 1.0 6.4 40.6
3 1.1 3.0 36.2
4 1.0 3.6 30.7
5 1.1 2.8 22.6

Ze srovnani jednoznacné nevyplyva, zda imisni data néjakym zpusobem
koreluji s daty emisnimi.
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4.3 Receptorové modelovani

Vysledky zpracovani imisnich a emisnich dat receptorovym modelem CMB 8.2
jsou uvedeny ve zvlastnich prilohach.

5 Souhrn

Soubory pochazejici z oblasti Ostravy byly podrobeny zpracovani multivariaéni
analyzou. Bylo zjisténo, Ze imisni data pochazeji minimalné ze tfi emisnich
zdroju, znichz ani jeden nepatfi mezi velké energetické zdroje. DalSi
zpracovani téchto dat musi proto zahrnovat jiné zdroje, napf. lokalni topenisté,
dopravu, apod.
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