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ZKUŠENOSTI A POZNATKY Z JEDNOROČNÍHO PROVOZU MOBILNÍCH 
MEŘÍCÍCH STANIC VÚHU PRO MONITOROVÁNÍ ZNEČIŠTĚNÍ 
OVZDUŠÍ V POVRCHOVÝCH DOLECH SHD A V JEJICH OKOLÍ

Erfahrungen und Ergebnisse aus dem einjahrigen Be- 
trieb—mobiler MeBstellen von VÚHU zur Monitoring 
der Umweltverschumtzung in nordbohmischen Tagebauen

•eitrag sind die zwolfmonatigen Kenntnisse und 
Erfahrungen aus dem Betrieb zwei MeBstellen von 
VUHU zur Monitoring der Umweltverschmutzung in 
Tagebauen des nordbohmischen Braunkohlenrevirers 
zusammengefafit.
Durch diese MeBstellen werden die Konzentrationen 
von SO2, CO, NO, NOn und Og sowie fester Aerosole 
gemessen und Aufzeicnnung der meteorologischen Be- 
dingungen (beispielweise Windgeschwindigkeit und 
- richtung, Temperatur, Druck und Luftfeuchtigkeit) 
durchgefiihrt. AuBerdem sind beide MeBstellen mit 
einer groBkapazitativen Entnahmeeinrichtung zum Er- 
fassen von festen Luftaerosolen ausgerustet, die in 
Laborräumen von VÚHU auf Inhalt der polyaro- 
matischen, Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle sowie 
kristalinische SiO? analisiert werden.
Mit Unterstutzung der gewonennen Ergebnisse wird im 
Beitrag die Problematik der BeeinfliiBung der 
Tagebauumgebung durch Auftrit von Schadstoffe- 
missionen aus den Braunkohlenlokalitäten disku- 
tiert.

EXPERIENCE AND KNOWLEDGE FROM ONE-YEAR OPERATION OF 
MOBILE MEASURING STATIONS OF VUHU FOR MONITORING ÓN 
ATMOSPHERE POLLUTION
In the article there are summarized the knowledge 
and experience from^ 12th month operation of two 
measuring stations VÚHU for monitoring of atmosphe- 
re pollution in SHD opencast mineš and in their 
vicinity.
These stations enable the continual measurement of 
SOj, CO, NO, NO2, Og, solid aerosol concentrations 
and record of meteorological conditions (velocity 
and direction of wind, temperature, pressure and 
humidity of air). In addition there are both 
stations equipped by giant-capacity taking 
equipment for retaining of solid aerosol from 
atmosphere, that is .analyzed in laboratories of 
VUHU environmental department on content of poly- 5 
aromatical hydrocarbons, heavy metals and crystal- 
line SiOg.
On the base of gained results are discussed in the 
article, the problems of influencing the opencast 
mine vicinity by emissions of harmful substances 
from mining localities.

OHM?—m cBefleHHH nepBoro ro^a 3Kcn/iyaTanHM 
MOSMJIbHHX M3MepMT6IbHHX CTaHUMM BYTY JJH 
MOHHTopjfflra 3arpH3H6HMa aTMoc^ecM

B GTaTbe o6o6neHH cBejeHMa m ohht 12 MecaueB 
SKcnuyaTauMM jByx M3MepnTenbHHx ciaHiíMM MHCTMTyra 
Bľry MÁ MOHMTopMHra sarpasHeHMH aTMoc^epu Ha 
yronbHHx paspesax CeseponeiiCKoro 6ypoyronbHoro 
6acceMHa m b mx oKpecHocTax.

npMBeaeHHHe ctmumm no3Bona»T M3MepeHMe 
KOHyeHTpaiN S02, CO, NO, NOg, Og, TBepaoro 
aapo3ons m 3anMcb MeieopoiiomecKMx ycnoBMM 
(cxopocTb m HanpaBneHMe seipa, TeMnepaiypa, 
flasneHMe h BnaxHocib Bosayxa). 06e CTaHUMM xpoMe 
IDEO OCHaiteHH MoUHHM OTSopOMHHM ycipOMCTBOM fllIS 
yjiaBUMBaHMfl M3 aTMoc$epw TBepjoro aopoaow, 
KOTopitó b naóopaTopMsx oT^ena xm3H6HHom cpějH 
MHCTHTyra BYPY noflBepraeTca aHanM3aM Ha coflepxaHMe 
nonMapoMaTMvecKMx yneBoAppofloB, merax MeTanaoB 
M KpHCTaUUJWeCKOľO SiOg.

Ha ocHOBe nonyieHHx pesynbTaioB b ciaibe 
paccMaTpHBaeTCÄ npo6neMaTMKa bumhhma smmccmm 
BpeflHMx BeitecTB M3 yroHbHHx pa3pe3OB Ha mx 
OKpeCHOCTM.

ZKUŠENOSTI A POZNATKY Z JEDNOROČNÍHO PROVOZU MOBIL- 
NICHv MEŘÍCÍCH, STANIC VÚHU PRO MONITOROVÁNÍ Zl^ 
ČISTENÍ OVZDUŠÍ V POVRCHOVÝCH DOLECH SHD A V JEJICH 
OKOLÍ '

V článku jsou shrnuty poznatky a zkušenosti 
z 12-ti měsíčního provozu dvou měřících stanic VÚHU 
pro monitorování znečistění ovzduší v povrchových 
dolech SHD a v jejich okolí.
Tyto stanice umožňují kontinuální měření koncentra­
cí SOg, CO, NO, NOg, Og, tuhého aerosolu a záznam 
meteorologických podmínek (rychlost a směr větru, 
teplota, tlak a vlhkost vzduchu). Kromě toho jsou 
obě stanice vybaveny^ velkokapacitním odběrovým za­
řízením pro zachycovaní tuhého aerosolu z ovzduší, 
který je vlaboratořích ŽPP - VÚHU analyzován na ob­
sah polyaromatických uhlovodíků, těžkých kovu 
a krystalického SiOg.
Na základě získaných výsledků je v článku diskuto­
vána problematika ovlivňování okolí povrchových do­
lu emisemi škodlivin z těžebních lokalit.
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Úvod

. V závěru roku 1990 vydal krajský hygienik v Ústí nad Labem závazný pokyn 
č.j. R 27/21/239/90, kterým uložil tehdejšímu společnému podniku SHD zajišťo- 
vat^na jednotlivých podnicích s povrchovým způsobem těžby kontinuální měření 
znečištění ovzduší na hranicích pásem hygienické ochrany lomů. Zajišťováním 
tohoto úkolu byl pověřen odbor životního a pracovního prostředí VÚHU Most, 
který pro tento účel navrhl a vybudoval dvě mobilní měřicí stánice. Tyto sta­
nice jsou vybaveny^přístroji firem HORIBA, THIES-CLIMA a STROHLEIN a umožňují 
monitorování znečištění ovzduší v následujícím rozsahu:

- kontinuální měření koncentrace oxidu siřičitého
(HORIBA APSA 300 E)

- kontinuální měření koncentrace oxidů dusíku (NO, NOn, NO ; NO
= NO + NO2) z x x

(HORIBA APNA 300 E)
- kontinuální měření koncentrace ozonu

(HORIBA APOA 300 E) .
- kontinuální měření koncentrace oxidu uhelnatého

(HORIBA APMA 300 E)
- kontinuální měření koncentrace poletavého prachu

(HORIBA APDA 351 E - PAG)
- kontinuální měření teploty, tlaku, relativní vlhkosti, 

rychlosti a směru větru
(THIES - CLIMA)

- odběr tuhého aerosolu z ovzduší pro následné analýzy
(STROHLEIN INSTRUMENTS HVS 150)

Filtry s tuhým aerosolem, odebraným velkokapacitním odběrovým zařízením 
Strohlein, jsou v laboratořích ŽPP-VÚHU děleny na 4 části pro tyto analýzy:

- stanovení polyaromatických uhlovodíků
- stanovení těžkých kovů
- stanovení krystalického SiO2
- stanovení distribuce (velikosti) částic.

_ Polyaromatické uhlovodíky jsou stanovovány kapalinovou chromatografií, 
těžké kovy atomovou absorpční spektrometrií a jednoúčelovým přístrojem TMA 
254 (rtuť), krystalický SiO2 infračervenou spektrometrií a distribuce částic 
je stanovována přístrojem COULTER COUNTER TA II. Měření mobilních laboratoří 
VUHU je ještě doplňováno odběry tuhého aerosolu z obytné zástavby v blízkosti 
těžebních lokalit pro stanovení koncentrace polyaromatických uhlovodíků.

Součástí závazného pokynu krajského hygienika je i rozhodnutí o měření 
hladiny hluku na^ hranicích pásem hygienické ochrany lomů. Toto měření rovněž 
zajištuje odbor ŽPP^VUHU a naměřené hodnoty jsou vydávány společně s výsledky 
měřeni znečištěni ovzduší. Jak ale vyplývá z názvu, je tento článek věnován 
pouze problematice znečištění ovzduší.
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Průběh měření

na 3 měsíce. Měření

s.p. DB? Dm/dÚK ^Žnt“?5^^ Ť měřenI.bude Prot>íhat postupně v lokalitách 
P. , ULM, DUK a DNT a doba trvaní merení v jedné lokalitě byla stanovena 

přičemž každé místi Sl^L^^ Ä^““1 ^r měřicích míst,

- poloha na hranici pásma hygienické ochrany lomu 
ni prostredí ev. na rozhraní lom - život-

- možnost připojení elektrické energie
- maximá?níá>n’n- “^“^ ľ denních 1 nocích hodinách
maximálni mozne vyloučeni vlivu zdroiů škodí.
činností (zejména doprava a lokální topeništi? nesouvisejících s důlní

by splůoZa?! ^h^^ ffiů10ina1^ míSta' která 

la™ajištinaStrvatieŽostrahaa ptisto'^Tdk °^^lých místechrkd^neb^

státních podniku byl 4 až 5. P ricic mist v lokalitách jednotlivých

Získávání výsledků a jejich prezentace

sSE:™>^
možné ještě získávat aktuáľní ?®t “ °, f^ Prezentace výsledků bylo

v daném místě, neboť měřicí stanice VÚHU isoů ™?ltem s^?vu znečištění ovzduší 
daným tlačítkem a telefonní přípojkou. 3 vybaveny hlasovým výstupem ovlá-

Stručné hodnoceni získaných výsledků

jich ^Ä±- ^^T^ľ P0Yrch°vých dolech SHD a v je- 

livé lokality jsou shrnuty v protokolech1 rnformaci. Získané údaje pro jednot- 

potřeb těžebních podniků je provedeno ve zprávě W/'/ Zv°^°Sení,.Z hlediska 
rozsahu článku není možné ani nřoin- P VU^U /5/e Vzhledem k omezenému 
s dílčími poznatky Z jednotách íokaKt ™?^ d0^*1 Veřejn0St v SHD 
a poznatky mající všeobecný a zásadní význam? b d°U uvedeny Pouze výsledky

Oxid siřičitý
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vyššími přípustnými koncentracemi pro pracovní prostředí. Pro všechna praco­
viště v SHD, kde^je to nutné, byly v průběhu minulého roku zpracovány zásady 
ochrany pracovníků před účinky znečišťujících látek v ovzduší. Pro vyhlašování 
konkrétních opatření byly navrženy a'orgány hygienické služby i odsouhlaseny 
zpřísněné limitní koncentrace pro S02:

průměrná 24-hod. koncentrace 400 pg.m-^ 
maximální 1/2-hod. koncentrace 1 300 pg.m”^

Hodnota 400 pg.m ^ byla překročena pouze v 

roku 1991, ale maximální 1/2-hod koncentrace 1
několika málo dnech v závěru 
300 pg.m” nebyla překročena

ani v jednom případě.
Z porovnání hodnot, naměřených v nejhlubších částech lomů a na praco­

vištích mimo^ vlastní lom, vyplývá, že rozdíly v koncentracích SO2 na těchto 
místech téměř neexistují anebo jsou z hlediska četnosti výskytu zanedbatelné. 
Nelze tedy pracoviště v nejhlubších částech lomu jednoznačně a všeobecně pova­
zovat za pracoviště, která by byla trvale a výrazně více zatěžována SO2 než 
ostatníopracoviště mimo lom. Je samozřejmé, že toto tvrzení je podmíněno včas­
nou a důslednou likvidací případných požárů nebo zápar.

V průběhu měření byly systematicky shromažďovány i údaje o koncentracích 
SO2 z okolí povrchových dolů, které byly naměřeny Českým hydrometeorologickým 
ústavem v Ústí nad Labem a příslušnými okresními hygienickými stanicemi. Po­
rovnáním těchto hodnot s hodnotami získanými měřicími stanicemi VÚHU bylo 
prokázáno, že ve.většině případů povrchové doly SHD v době měření neovlivňova­
ly negativním způsobem koncentrace SO2 ve svém okolí. V několika málo přípa­
dech bylo možné uvažovat o případném vlivu emisí SO2 z těžebních lokalit na 
okolní prostředí. Při nutném zohledňování jiných významných zdrojů SO2 v okolí 
a při určitých převládajících směrech větru v dané oblasti však jiz získané 
informace nebyly dostatečné pro to, aby negativní vliv důlní činnosti na okol­
ní prostředí byl jednoznačně prokázán nebo vyloučen. Celkově lze hodnotit zís­
kané výsledky a poznatky z hlediska těžebních podniků SHD jako příznivé, neboť 
naprostá většina výsledků nasvědčuje tomu, že imisní situace v povrchových do­
lech a v jejich okolí byla v době měření rozhodujícím způsobem ovlivňována 
celkovou imisní situací v oblasti.

Oxidy dusíku

„, Koncentrace oxidu dusíku byly na všech měřicích místech vesměs nižší než 
príslušné limitní koncentrace. V pracovním prostředí povrchových dolů byly 
koncentrace N0x o 3 řády nižší než nejvyšší přípustné koncentrace stanovené 
pro pracovní^prostředí. Mírně zvýšené koncentrace NO , ale řádově stejně níz­
ké, byly zjišťovány tam, kde^ byl pravidelný provoz nákladních automobilů. Ani 
v jedné lokalitě nebylo zjištěno, že by v lomu v určitém časovém období byly 
výrazne vyšší koncentrace NOX než v jeho okolí, z čehož by bylo možné při pří­
hodném směru větru usuzovat na negativní ovlivňování koncentrací NO v život­
ním prostředí emisemi z lomu. Naopak poměrně často byly zjišťovány vyšší kon­
centrace NO^ mimo lom oproti pracovnímu prostředí v lomech.

Jestliže na^hranici pásma hygienické ochrany lomu byla překročena limitní 
koncentrace pro životní prostředí, bylo to v důsledku celkové imisní situace 
v oblasti. Několikrát bylo jednoznačně prokázáno, že tento stav nesouvisí 
s důlní činností, ale že se jedná o vliv lokálních topenišť nebo automobilové 
dopravy.
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Oxid uhelnatý

Stejne jako^u S02 a M0x byly koncentrace oxidu uhelnatého, naměřené 
v pracovním prostredí, o 2 až 3 řády nižší než nejvyšší přípustné koncentrace, 
a meřících místech mimo lom, která více či méně charakterizovala hranice pá­

sem hygienické ochrany lomů, byly naměřené koncentrace CO v letním období tr­
vale mzsi a y zimním období ojediněle vyšší než limitní koncentrace pro ži­
votni prostredí. Vyšší koncentrace CO byly téměř pravidelně zjišťovány v pra­
covním prostredí, ale jen výjimečně byly tyto koncentrace vyšší než limitní 
hodnoty stanovené pro životní prostředí.
_ /e získaných výsledků vyplývá, že v povrchových dolech byly sice v ovzdu­
ší zjistovany vyssí koncentrace CO v porovnání s prostředím mimo lomy, ale ov­
livňovaní životního prostředí emisemi z povrchových dolů lze označit za nevýz­
namné . 1

Těžké kovy

V tuhém aerosolu, odebíraném velkokapacitním 
Strohlein, byly stanovovány tyto těžké kovy: As, Pb; Cd, 
Z hlediska hygienických předpisů pro pracovní prostředí byly všechny hodnoty 
vždy velmi hluboko pod příslušnými limitními koncentracemi. Při porovnávání 
získaných hodnot se stanovenými přípustnými hodnotami pro životní prostředí 
byly pravidelně překračovány limitní koncentrace pro arsen a chrom.

V tomto rozsahu byly těžké kovy ■ v tuhém aerosolu z ovzduší stanovovány 
poprvé. Presto získané výsledky nepostačují k tomu, aby bylo možné se vyjádřit 
k případnému vlivu důlní činnosti na okolní prostředí. ’

odběrovým zařízením
Cr Ni, Mn, Hg a Be.

Polyaroma tické uhlo vodíky

,. Prováděná měření jednoznačně prokázala, že v povrchových dolech a v je- 
tyto nebezEečné karcinogenní látky. Pro povrchové doly

v SHD vyhlásil krajský hygienik v Ústí nad Labem nejvyšší přípustné koncentra­
ce pro 3 polyaromatické uhlovodíky:

benzo(a)anthracen
benzo(a)pyren
methylcholanthren

, Z těchto 3 látek byly v ovzduší povrchových dolů téměř pravidelně zjišťo­
vaný benzo (a) anthracen a benzo(a)pyren, přičemž vyšší koncentrace byly v pra­
covním prostredí. Stanovené nejvyšší přípustné koncentrace byly překračovány 
vesmes y zimnímobdobí, zatímco v letním období a při dobrých rozptylových 
podmínkách byly koncentrace nižší, nebo přítomnost polyaromatických uhlovodíků 
nebyla prokazovaná.

Vyskyt polyaromatických uhlovodíků byl zjišťován i v obytné zástavbě 
v blízkosti povrchových dolů a často tyto koncentrace byly vyšší než kon­
centrace v bezprostrední blízkosti povrchových dolů. Tato skutečnost nasvědču­
je tomu, ze v pánevní oblasti existuje určité pozadí polyaromatických uhlovo- 
diku jako důsledek extremního znečišťování ovzduší, na němž se určitou měrou 
podílejí i povrchové doly SHD. Kvantifikovat tento podíl alespoň rámcově je 
vsak velmi obtížné a dosud pro to není dostatek informací.

25



ZPRAVODAJ SHD 11/92

Tuhý aerosol •■

Údaje z mobilních měřicích stanic VÚHU (analyzátor Horiba APDA 351 
E - FAG) nelze pro hodnocení pracovního prostředí používat, neboť způsob měře­
ní neodpovídá dosud platnému postupu dle hygienických předpisů. Koncentrace 
tuhého aerosolu v okolí povrchových dolů, tj. na hranici nebo pomyslné hranici 
pásma hygienické^ ochrany lomů, byly často vyšší než limitní koncentrace pro 
životni prostředí. Kromě lokality s.p. Doly Bílina, ve které měřicí stanice 
VUHU^ nebyly ještě^ vybaveny čidly pro sledování meteorologických podmínek 
a přístroji pro měření prašnosti, bylo vždy zjištěno ovlivňování okolního 
prostředí tuhým aerosolem z lomu. V závislosti na meteorologických a rozptylo­
vých podmínkách, úrovni prašnosti u zdrojů prachu a na vzdálenosti měřicího 
místa od lomu byla limitní koncentrace pro životní prostředí často více či mé­
ně překračována.

Obecně lze říci, že provedená měření prokázala resp. potvrdila, že vznik 
tuhého aerosolu v povrchových dolech a jeho následná emise do okolí je jedním 
z nejvýznamnějších vlivů těžby uhlí na životní prostředí. Tato skutečnost je 
o to závažnější, že tuhý aerosol obsahuje na svém povrchu toxické složky bio­
logicky aktivní (polyaromatické uhlovodíky, těžké kovy).

Využití výsledků

Měření znečištění ovzduší dvěma mobilními měřicími stanicemi VÚHU ve vy- 
kraných lokalitách SHR bylo dosud nejrozsáhlejším měřením na kvalitativně nej- 
vyšší možné technické úrovni. Hlavním cílem měření bylo plnění závazného poky­
nu krajského hygienika, ale zároveň bylo samozřejmě získáno i velké množství 
informací, které jsou a nebo budou postupně dále využívány.

.J?ko prv?í příklad možného využití výsledků lze uvést problematiku zne­
čištěni ovzduší v pracovním prostředí povrchových dolů. Do nedávné doby přev- 
ládalu vedoucích pracovníku a u pracovníků v dolech názor, že pracovníci po­
bývající y pracovní době v nejhlubších částech lomu jsou zatěžováni plynnými 
a tuhými škodlivinami mnohem více než pracovníci, kteří vykonávají práci mimo 
lom. Tento předpoklad zejména u plynných škodlivin nebyl potvrzen, ale z měře­
ní jednoznačně vyplynulo, že kontrole pracovního prostředí by měla být věnová­
na mnohem větší pozornost než dosud. Zejména měření prašnosti by měla být pra­
videlně doplňována o stanovení polyaromatických uhlovodíků a těžkých kovů.

= ^D?^ím příkladem následného využívání výsledků měření je řešení střetů 
důlní činnosti s životním prostředím v obcích a městech v blízkosti povrcho- 
V^c^v.^^u a návrhy pásem hygienické ochrany lomů. Množství získaných údajů 
z měřicích stanic VUHU umožní zejména v případě návrhů nových pásem hygienické 
ochrany lomů nebo při jejich aktualizaci nový přístup k řešení této problema­
tiky. V minulosti byla tato pásma stanovována podle určité šablony a při je­
jich navrhování zpracovatel vycházel většinou ze subjektivního názoru, který 
mnohdy nebyl podložen ani nejzákladnějším terénním měřením. Vzhledem k tomu, 
že ve všech těžebních lokalitách SHR již v současné době střety mezi důlní 
činností a životním prostředím v obytných aglomeracích existují, nebo ve velmi 
blízké budoucnosti vzniknou, bude využívání získaných údajů pro řešení těchto 
problémů jistě aktuální a žádoucí. "
. Získané výsledky jsou i podnětem pro další výzkumnou činnost odboru 
ZPP—VUHU. Při hodnocení výsledku měřeni v letním období bylo z průběhu kon­
centrací Og, NO a NO2 zjištěno, že v dané oblasti s velkou pravděpodobností
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vznikl a určitou dobu i trval fotochemický smog, jehož důsledky byly zpozoro­
vaný i na lesním porostu Krušných hor /5/.

Výskyt fotochemického smogu pod úpatím Krušných hor nelze v žádném přípa­
de povazovat za důsledek emise škodlivin z povrchových dolů do životního 

neb° jednoznačně označit za příčinu emise z petrochemických výrob 
^i yinov.^ e skutečností, že tato oblast jé z hlediska znečištění ovzduší 

extremne zatěžovaná a vznik fotochemického smogu byl proto důsledkem určité 
celkove imrsni situace a příznivých okolností (např.sluneční záření), které 
v oblasti nastaly.
• Prokázání možnosti vzniku fotochemického smogu ve zdejší oblasti považu­
jeme z hlediska pracovního prostředí povrchových i hlubinných dolů za závažné.

V ídobl :??ř?b? uvažovat v povrchových dolech s lokálními in- 
rzemi v důsledků nepříznivých rozptylových podmínek (hlavní škodliviny 

- tuhy aerosol, polyaromatické Uhlovodíky, těžké kovy), pro letní období 
hrozí nebezpečí fotochemického smogu, jehož hlavní složky 
(peroxoalkyl(acyl)nitráty) mají karcinogenní, mutagenní a teratogenní účinky

. tv P°-*-°vině letošního roku, tj. po skončení měření v lokalitě s.p. PK Ústí 
K^Lab®In, ^— dosavadní průběh měření projednán s pracovníky KHS a zároveň 
bude určen další postup merení znečištění ovzduší v těžebních lokalitách SHD.

Literatura

/l/ V. Píša a

/2/ V. Píša a

/3/ V. Píša a

/4/ V. Píša a

/5/ V.Píša:

kol.: Protokol z měření znečištění ovzduší a 
hladiny hluku v těžební lokalitě s.p. Doly 
Bílina. Odborný posudek VÚHU 50/91, Most 
1991.

kol.: Protokol z měření znečištění ovzduší hladiny 
hluku v těžebních lokalitách s.p. Doly 
Ležáky Most. Odborný posudek VÚHU 110/91, 
Most 1991.

kol.: Protokol z měření znečištění ovzduší 
a hladiny hluku v těžebních lokalitách 
s.p. Doly a úpravny Komořany. Odborný 
posudek VÚHU 174/91, Most 1991.

kol.: Protokol z měření znečištění ovzduší 
a hladiny hluku v těžebních lokalitách s.p. 
Doly Nástup Tušimice. Odborný posudek VÚHU 
3/1992, Most 1992.
Znečištění ovzduší v těžebních lokalitách 
SHD a v jejich okolí - vyhodnocení měření 
mobilních laboratoří VÚHU. Výzkumná zpráva 
VUHU 31/92, Most 1992.

/ 6 / C. Mrázová: Současný stav analytiky PAN. Rešerše CHZ, 
Litvínov 1977.

27


