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Malé castice v ovzdusi — vel'ké rizika pre zdravie
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One of the most serious current environmental and social health problems is caused by aerosol air pollution. This
paper presents the most important findings for further study of air polluted by micro and ultra-fine particles. Instru-
mentation techniques measure aerosol particle size and concentration in household air, and these confirm that the
air contains particles with diameter ranging from several nanometres to approximately 100 micrometres. The most
important measurement value of ultra-fine particles is assessed by ‘number concentration of particles’; where PM,,
and PM, , denote values for coarse and fine particles in mass concentration. This paper provides examples of measure-
ments of the number concentration of particles in the air which families are exposed to in their daily lives. In particu-
lar, the number concentration of ultra-fine particles in homes can increase several times during the day compared to
dwellings with clean air concentrations. Clean air concentrations represent up to 4,000 particles in cm?. Early morn-
ing concentrations of ultra-fine particles in living areas were high but these decreased to low values when peak hour
traffic lessened in the late afternoon. Further, it is quite interesting, but logical, that vacuuming rooms increases the

concentration of household ultra-fine particles.

Key words: air pollution, ultra-fineparticles, microparticles, indoor concentrations

Malé ciastocky tuhych alebo kvapalnych latok, ce-
losvetovo oznacované ako PM (particulate matter), su
rozptylené v ovzdusi vSade okolo nas, pretoze su tvo-
rené velkym mnozstvom zdrojov. Mnoho zdrojov tych-
to castic je prirodnej povahy, napr. morské aerosodly,
pustny prach, neimyselné lesné poziare a i. Nespocetné
mnozstvo zdrojov prachu vytvéra clovek svojou c¢in-
nostou, napr. z dopravnych ciest, z obrabanych poli,
z tazby surovin, z nakladania s prasnymi materialmi
a surovinami, z vyroby energie a roznych priemysel-
nych ¢innosti. Tieto Castice vznikaju aj chemickymi re-
akciami jednoduchych zltucenin v ovzdusi. Tato zmes
znecistujucich latok moze obsahovat elementarny a or-
ganicky uhlik (vratane komplexnych organickych zltce-
nin), sirany, dusi¢nany, amdnne soli, chlorid sodny, mi-
neralny prach, vodu a niektoré kovy. Niektoré z tychto
castic st primarne tuhé castice — emitované priamo do
vzduchu zo zdroja znecistovania ovzdusia, ako automo-
bilova doprava alebo priemyselné vyroby. Sekundarne
tuhé castice st tvorené reakciami medzi znecistujucimi
latkami v ovzdusi (napr. NO,, SO, NH,) a vytvaraju
hlavne aerosoly siranu amoénneho a soli dusicnanov.
Dalsie sekundérne tuhé ¢astice tvoria vyznamny prispe-
vok k celkovému znecisteniu tuhymi casticami.

Z hladiska miesta povodu skimame, ¢i rozptylené
(suspendované) castice v ovzdusi pochadzaju z réznych
lokalnych alebo regionalnych zdrojov, alebo dokonca aj
z cezhrani¢nych zdrojov. Napriklad z ¢asu na cas sa na
Slovensko do ovzdusSia dostava aj prah zo Sahary. Re-
gionalne a cezhrani¢né prenosy vytvaraju tzv. pozadovu
uroven znedistenia ovzdusia, t. j. koncentraciu tuhych
castic v ovzdusi v lokalitdch, kde chybaju zavaznejsie
lokalne zdroje znecistovania ovzdusia.

Pri znedistovani ovzdusia tuhymi alebo kvapalnymi
Casticami sa pouzivaju rézne pojmy, ako st suspendo-
vané Castice, dym, prach, hmla, aerosol. Suspendované
Castice zahfnaju tuhé alebo kvapalné castice v plyne.
Castejsie pouzivanym vSeobecnym pojmom pre tuhé
a kvapalné castice v ovzdusi alebo inom plyne je aerosol.
Tuhé castice v ovzdusi podla zdroja vzniku sa ozna-
¢uja ako dym alebo prach, zatial ¢o kvapalné castice
v ovzdusi sa oznacuju za hmly.

Cielom tohto prispevku je uviest najddleZitejSie po-
znatky k dalSiemu Stadiu znecisteného ovzdusia ae-
rosélmi, ¢o je v sticasnosti mimoriadne aktualna prob-
lematika. Su uvedené zdkladné charakteristiky tuhych
Castic, moznosti merania ich réznych koncentracii
v ovzdusi, a niektoré vysledky redlnych merani v kaz-
dodennom zivote ¢loveka.

Velkost suspendovanych castic a ich charakteristika

Velkost castic ma velky vplyv na tom, ako sa tieto
castice chovaj1 vo vzduchu. V ovzdus$i sa vyskytuju ¢as-
tice, ktorych priemer sa moze lisit az o niekolko radov,
od niekolkych nanometrov (nm) po priblizne 100 mik-
rometrov (um). Jednotlivé rozmerové triedy ¢astic maji
rozne slovné pomenovanie. Tak napr. to, ¢o vnimame
ako prach, su Castice o priemeroch 1 az 75 um. Vadsie
Castice ako 75 um az do 1 mm moZeme nazyvat pieskom
a vyskytuju sa v ovzdusi len pri silnych turbulenciach
vetra.

Castice mensie ako 100 nm (resp. 0,1 um) sa nazy-
vaju ultrajemné castice (UFP — ultrafine particles). Z nich
Cast — Castice mensie ako 50 nm — sa zvykne nazyvat
nanocastice. Castice mensie ako 2,5 um st jemné Casti-
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ce a Castice pod 10 pm st hrubé castice. Konvencne sa

zaviedlo oznacovanie castic pod 10 um ako PM,,. Ana-

logicky PM, . znadi ¢astice mensie ako 2,5 pm a podobne

PM, predstavuje castice mensie ako 1 um. Obdobne by

sme ultrajemné Castice mohli oznacit ako PM, ;. VSetky

suspendované castice v objemovej jednotke ovzdusia,

t.j. aj vdcSie Castice ako PM, , predstavuju celkova kon-

centraciu a oznacuju sa skratkou TPM (total particle mat-

ter). Exaktné rozliSovanie castic je trochu komplikova-
nejsie, ale pre ucely tohto prispevku takéto vymedzenie
ma dostatocnta vypovednd hodnotu.

Zdravotnicke studie, ktoré skiimaju vplyv aerosélov
na ludské zdravie oznacuju castice podla toho, ako hl-
boko z hladiska svojich rozmerov mézu preniknut do
Iudského tela. Dychaci systém cloveka je ako ucinny fil-
ter schopny vyfiltrovat vacsie Castice z ovzdusia. Ale ¢im
su Castice jemnejSie, tym hlbsie prenikaju do pltc a pItc-
nych alveol. Takto rozliSujeme:

e inhalovatelnu frakciu — predstavuje hmotnostny po-
diel celkovych suspendovanych castic, ktoré sa inha-
lujti cez nos a Usta. V pripade castic, ktoré sa daju
inhalovat, sa neuvadza Ziadne ostré ohranicenie roz-
meru Castic. Je zname, Ze Castice vacsie ako 15 pum sa
zachytia v nose;

¢ torakdlnu frakciu — predstavuje hmotnostny podiel
inhalovanych castic, ktoré prenikaja do dychacej st-
stavy za hrtan. Su to castice o priemere do 10 pm, ¢o
zodpoveda frakcii, ktor oznacujeme ako PM,. Je
dokézané, Ze Castice PM, su dostatone malé na to,
aby prenikali do dychacej stistavy ¢loveka a posobili
negativne na jeho zdravie;

e respirabilna frakciu — predstavuje hmotnostny po-
diel celkovych suspendovanych ¢astic, ktoré preni-
kaji do oblasti pltc. Tato frakcia ma stredny prie-
mer 4 um. Z nich hlavne castice mensie ako 2,5 pm
sa povazuju za vysokorizikové a pri meraniach ich
oznacujeme ako PM, _alebo ako jemné Castice;

e (Castice mensSie ako 0,1 um (mensie ako 100 nm) ozna-
¢ujeme ako ultrajemné. Ich zdravotné dopady nie st
este tak Siroko dokumentované, ako je to v pripade

PM,;a PM, ;. Z nich najma Castice menSie ako 20 nm
prenikaju do najjemnejsich pIticnych alveol. Castice
srozmermi 0,1 —10 pm sa oznacuju ako mikrocastice.

Stale viac sa objavuju vedecké dokazy o tom, Ze bio-
logicky najaktivnejSou zlozkou suspendovanych castic,
ktorym je clovek vystaveny, su sadze (alebo elementarny
uhlik). Tieto latky vznikaju pri spalovacich procesoch,
hlavne z cestnej dopravy a predovsetkym z dieselovych
motorov. Sadze su sucastou frakcie castic PM,, ale naj-
mé PM, .. Prehlad niektorych suspendovanych castic je
v tab. 1.

Castice v gravitatnom poli sa postupne usadzujt
na povrch — ide o depoziciu castic. Pohybové vlastnosti
a usadzovanie castic je urcované velkostou a hustotou
Castic. Tieto parametre Castic rozhoduja o tom, do akej
pravdepodobnej vzdialenosti mo6zu byt castice unasané
vetrom predtym, nez dopadnt na povrch. K tomu este
moZzu Castice aglomerovat, t. j. ich pocet sa znizuje, ale
velkost castic sa zvdcSuje. K zmendm rozmerov castic
alebo hustoty moZe dochadzat aj chemickymi reakciami
v ovzdusi.

Castice o rozmeroch vacsich ako 50 pum sa rychlo usa-
dzujt, zatial ¢o castice o rozmeroch pod 10 um sa usa-
dzujt extrémne pomaly a ultrajemné castice sa prakticky
neusadzuju. Preto merania koncentracie castic vacsich
ako 10 pm poukazuji na lokélne znecistovanie ovzdu-
Sia konkrétnym zdrojom. Naopak ku koncentracii castic
mensich ako 10 um prispieva nielen konkrétny zdroj,
ale pridévaji sa k nemu pozadové koncentracie z inych
zdrojov. Napriklad vysoké urovne koncentracii PM,
a PM,, v juznom Anglicku st ¢asto vysledkom vychod-
ného pradenia vzduchu, ktory prinaga znedistenie z Eu-
répy v kombinacii s lokalnymi emisiami. Iny vel'mi dobre
dokumentovany priklad je ostravska oblast v Cesku, zne-
¢istovana tuhymi Casticami prendSanymi severnymi vet-
rami z katovickej oblasti v Pol'sku, kde je koncentrovana
vyroba energie na baze uhlia a fazky priemysel (hlavne
hutnictvo). Pri zmene smeru vetra na juzny (menej casty
vyskyt) je prudenie tuhych castic naopak z Ostravy sme-
rom na Katovice.

Tab. 1. Priklady vyskytu suspendovanych castic v ovzdusi

Typ castic Suspendované castice v ovzdusi
Zmesové usadeny prach, suspendované Castice (napr. PM,,a PM, )
Organické Castice na baze celuldzy
dioxiny a furany (na ciastockach napr. zo spalovania plastov)
polychlérované bifenyly — PCB (napr. z transformatorovych olejov)
polycyklické aromatické uhlovodiky — PAH (napr. vyfuky z dieselovych motorov a zo spalovania)
Anorganické kovy (napr. olovo, kadmium, ortuf, med, hlinik, vanad, zinok)
Vlaknové azbest, umelé mineralne vlakna

Biologické (mikroorganizmy
a bioaerosoly)

patogény

bakteridlne toxiny a endotoxin
komponenty bunkovej steny
B-glukdny

spory hub

virusy
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Meteorologické podmienky velmi vyrazne vplyvaja
na kvalitu ovzdusia v regiénoch a konkrétnych lokali-
tach. Zrazky znacne znizuju pocetnost tuhych castic
v ovzdusi. TaktieZ topografické podmienky vyrazne
ovplyviiuju pradenie vzduchu a tym aj kvalitu ovzdu-
Sia.

Vyjadrovanie koncentracie aerosélu a limity zneciste-
nia ovzdusia

V stcasnosti dokaZeme merat koncentracie Castic
v ovzdusi v r6znych jednotkach, ale nevieme ich celkom
presne interpretovat. V niektorych pripadoch, napr. pri
koncentracii poctu ¢astic, ani nemame definované limity
znecistenia. Koncentraciou poctu ¢astic vyjadrujeme po-
Cet Castic urcitych rozmerov, napr. ultrajemnych castic,
v 1 cm?®vzduchu, ¢o sa v literatire oznacuje ako #.cm™.
Koncentracia poctu castic je najdolezitejSou veli¢inou

pri merani ultrajemnych castic.

Z hladiska zdravotného dopadu je najdodlezitejSou
veli¢inou velkost povrchu Castic, ¢o sa meria hlavne pre
ultrajemné castice. Rozmer tejto veli¢iny je um?m

NajdolezitejSou veli¢inou pre hrubé a jemné castice,
t. j. PM,; a PM,, je hmotnostna koncentracia. Najcas-
tejSie uvadzanou jednotkou hmotnostnej koncentra-
cie tuhych castic v ovzdusi je pg.m=, niekedy mg.m=.
Hmotnost ultrajemnych castic je prakticky zanedbatel-
na v porovnani s hmotnostou castic PM,, a PMz,sf preto
jej meranie alebo uvadzanie vo vysledkoch nema velka
vypovednu hodnotu.

Vyskum castic PM,; a PM,; ma ovela dlhSiu histo-
riu ako vyskum ultra]emnych Eastic. Z toho dovodu st
pre koncentracie tychto castic vo vonkajsom ovzdusi
a v ovzdusi pracovného prostredia prijaté urcité limity.
Na Slovensku o limitoch pre vonkajsie ovzdusie pojed-
néva vyhlagka MZP SR ¢&. 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdu-

Tab. 2. Limitné hodnoty na ochranu zdravia l'udi a terminy ich dosiahnutia podla prilohy ¢é. 1 vyhlasky MZP SR

¢. 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia

Znecistujuca latka Priemerované obdobie

Limitna hodnota

Castice PM,, 1 dent 50 pg.m sa nesmie neprekrocit viac ako 35-krat za kalendarny rok
kalendarny rok 40 pg.m
Castice PM, kalendarny rok do 1. janudra 2020: 25 ug.m=

od 1. janudra 2020: 20 ug.m=

Tab. 3. Narodny ciel zniZenia expozicie pre castice PM, ; podla prilohy ¢. 4 vyhlasky MZP SR ¢. 244/2016 Z. z. o kvalite

ovzdusia
Ciel znizeni ozicie tykajuci sa indikatora pri rnej ozicie v roku 2010*
1ev [ znlvze,ma exp zmlle. ykajtci sa indikatora p. 1e3me, ?e] 'exp zicie v roku Rok, v ktorom sa m4 dosiahnuf ciel znizenia
Pocéiatoénda koncentracia Ciel znizenia (%) . .
S expozicie
(ug.m)
<8,5 0
>8,5-<13 10
=13 -<18 15 2020
=18 -<22 20
222 Vsetky vhodné opatrenia na dosiahnutie 18 ug.m=

Poznamka: *Indikator priemernej expozicie na referencny rok 2010 predstavuje strednti hodnotu koncentracie za roky 2008, 2009 a 2010.
Ak v8ak nie st k dispozicii idaje za rok 2008, mo6ze sa pouZif stredna hodnota koncentracie za roky 2009 a 2010 alebo stredna hodnota

koncentracie za roky 2009, 2010 a 2011.

Tab. 4. Horna medza a dolna medza na hodnotenie urovne znecistenia ovzdusia ¢asticami PM,; a PM, , podla prilohy

¢. 7 vyhlasky MZP SR ¢. 244/2016 Z. z. o kvalite ovzdusia

Medza | 24-hodinovy priemer castic PM,, Roény priemer castic PM, Roény priemer ¢astic PM, . *

Horna | 70 %limitnejhodnoty (35 ug.m=saneprekroci | 70 % limitnej hodnoty (28 ug.m=) | 70 % limitnej hodnoty(17 pg.m=)
viac ako 35-krat za kazdy kalendarny rok)

Dolna | 50 %limitnejhodnoty (25 ug.m=saneprekroci | 50 % limitnej hodnoty (20 pug.m=) | 50 % limitnej hodnoty(12 pg.m=)
viac ako 35-krat za kazdy kalendarny rok)

Poznamka: *Horna a dolna medza pre Castice PM, , sa nevztahuje na merania vykonavané na postdenie dodrziavania ciela zniZenia

expozicie castice PM, , na ochranu zdravia I'udi.
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. Q..

10 nm 100 nm 10 pm

Obr. 1. Grafické znazornenie velkosti jemnych castic.
Zdroj: www.tsi.com

Sia. V prilohe ¢. 1 predmetnej vyhlasky st uvedené limitné
hodnoty na ochranu zdravia Iudi a terminy ich dosiahnu-
tia (tab. 2). V prilohe ¢. 4 predmetnej vyhlasky je uvede-
ny indikator priemernej expozicie, narodny ciel' zniZenia
expozicie a zavazok zniZenia koncentracie expozicie pre
Castice PM, ;a terminy dosiahnutia. Zavazok zniZenia kon-
centracie expozicie platny od roku 2015 pre castice PM,
je 20 pg.m= (tab. 3). Horné a dolné medze na hodnotenie
urovne znecistenia vonkajsieho ovzdusia casticami PM,

a PM,; su uvedené v prilohe ¢. 7 predmetnej Vyhlasky
(tab. 4) Vyhlaska o kvalite ovzdusia pojednava aj o upo-
zorneniach a vystrahach pri prekroceni limitnych hodnot.
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Kvalita ovzdusia sa podla predmetnej vyhlasky
monitoruje:

a) kontinudlnym meranim hodnét veli¢in, ktorymi
je vyjadrena pripustna troven znecistenia ovzdu-
ia, a suvisiacich meteorologickych parametrov
na stalych miestach;

b) periodickym meranim, ktoré sa vykonava pravi-
delnym periodickym vzorkovanim alebo periodic-
kym meranim na stalych miestach;

c) indikativnym opravnenym meranim kvality
ovzdusia, ktoré sa vykondva obcasnym vzor-
kovanim alebo obcfasnym meranim na stalych
miestach;

d) periodickym meranim alebo indikativnym mera-
nim obsahu inych znedistujucich latok v ovzdusi
alebo na inych miestach ako podla pismena a);

e) casovo obmedzenym prieskumnym opravnenym
meranim kvality ovzdusia, ktorym sa zistuje po-
treba a spésob monitorovania veli¢in podla pis-
men a) az d) a vhodnost umiestnenia alebo poctu
stalych meracich miest:

1. kvality ovzdusia pred uvedenim a po uvedeni
nového stacionarneho zdroja do prevadzky;

2. vplyvu jestvujuceho staciondrneho zdroja na
kvalitu ovzdusia v jeho okoli;

f) kombinaciou sposobov podla pismen a) az e).

& Prahit Meranie koncentracie aerosolov

Jeden analyzator nedokaze
odmerat Castice v celom rozsa-
hu velkosti ¢astic od 10 nm po

10 pm. Pre blizSiu predstavu

je to asi tak, ako keby sme jed-

nym meradlom, ktoré velmi
presne odmeria 1 mm, chceli

Lt |esen

Obr. 2. Sezénna varidcia koncentrécie po¢tu ultrajemnych ¢astic (UFP 10 - 100 nm)
vo vybranych mestach od maja 2012 do aprila 2014 (Cernovice na Ukrajine: od
januara 2013 do aprila 2014). Zdroj: Handbook UFIREG Project (2014)
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Obr. 3. Sezoénna varidcia hmotnostnej koncentracie ¢astic PM,; (0,1 — 10 um) vo
vybranych mestach od maja 2012 do aprila 2014. Zdroj: Handbook UFIREG Project

(2014)
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odmerat 1 km a to eSte za krat-
ky cas.

Ak by sme za referencénu
casticu zvolili casticu s rozme-
rom 10 um, tak casticu 1 pm
by bolo potrebné na obr. 1
eSte zmensif na pétinu, aby sa
ukdzal redlny pomer (ale na
obrazku uz by skoro mensia
Castica nebola viditeIna). Cas-
tica 100 nm je 25-krat zvacsena
oproti redlnej velkosti a ¢astica
10 nm je zvacsena 125-krat.

Na dneSnom trhu pdsobi
mnoho vyrobcov poskytu-
jucich nespocetné mnoZstvo
zariadeni na meranie kvali-
ty ovzdusSia. Tieto zariadenia
vyuzivaju nasledovné meto-
dy merania koncentrdcie pra-

Zima

Aima



Malé castice v ovzdusi — vel'ké rizikd pre zdravie
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Obr. 4. Hmotnostné koncentracie frakcie PM
Zdroj: Dennekamp et al. (2002)

Vysvetlivky: Krabicové grafy znazornuju grafické rozdelenie ziskanych tidajov koncentracie (ug.m=) do kvartilov so zvy-
raznenym medidnom (¢iara v strede krabice), strednou hodnotou (*) a odlahlymi hodnotami (o). éiary v grafoch zobrazu-
ju premenlivost mimo hornych a dolnych kvartilov.

. ktorym je vystaveny ¢lovek pocas r0znych aktivit v priebehu dia.

chovych &astic v ovzdusi alebo  Tab. 5. Charakteristika meracich miest

kombinécie tychto metod:

e gravimetricky;

e optickd;

e metddu zalozenu na triboe-
lektrickom jave;

e radiometricki metddu.

1 —izba s balkénom na ulicu (podvecer)

2 —balkén (podvecer)

3 —izba 13 min. po zapnuti vysavacieho robota, miestnost po cely Cas zatvorena (podvecer)

4 —izba 10 min. po vysavani (podvecer)

5 —izba 1 hod. po vysavani (podvecer)

6 —izba 3 hod. po vysavani (vecer)

7 —izba (skoro rano)

Gravimetrickd metéda

8 — balkdn (skoro rano, zvysena vlhkost a teplota 21 °C)
Principom je zachytavanie

9 — kancelaria s kobercom (vo vyrobnom podniku)

tuhych znedistujucich latok na 10 — kancelaria bez koberca (vo vyrobnom podniku)
vhodnom type filtracného ma-

teridlu. Nasledne sa z rozdielu
hmotnosti filtra pred a po od-
bere uréi hmotnost zachytenych
tuhych znedistujucich latok.
Dany princip napr. vyuzivaja nizkoobjemové sek- | lotu a vlhkost vzduchu. Pristroje neposkytuju infor-
ven¢né analyzatory. Analyzéatory monitoruja aj tep- | maciu o koncentracii prachu v ovzdusi v jednotlivych

Vysvetlivky: meracie miesta 1 — 8 v mestskom byte na 4. poschodi na ulici s veImi
husto na seba napojenymi bytovymi domami z obidvoch stran ulice; meracie
miesta 9 a 10 kancelarie vo vyrobnom areali
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Rddiometrickd metéda
Princip merania je zaloZeny na ab-
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sorpcii beta Ziarenia vzorky zachyte-
nej na filtra¢nom materiali. Z rozdielu
absorbovaného ziarenia medzi expo-
novanym a neexponovanym materi-
alom sa uréi hmotnost zachytenych
- Castic na filtri. V zavislosti od pouzitej
) vzorkovacej hlavy sa meraji hmot-
nostné koncentracie PM, , PM, . alebo
PM

10/
1

Meranie koncentracie castic v obyt-

Obr. 5. Koncentracia poctu ultrajemnych castic (vel'kosti 1 — 100 nm) na vy-

nych miestnostiach a kancelarskych
priestoroch

branych meracich miestach (¢isla 1 - 10 podIa tab. 5) v juni 2015

Vysvetlivky: o — odl'ahlé hodnoty
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Ako ukazku realneho stavu kva-
lity ovzdusia v obytnych a kancelar-
skych priestoroch mozno uviest nie-
ktoré vysledky merani zo zahranic¢nej
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Obr. 6. Koncentracia poctu mikrocastic (velkosti 0,3 — 10 pm) na vybranych

meracich miestach (¢isla 1 - 10 podla tab. 5) v jani 2015
Vysvetlivky: o — odlahlé hodnoty

¢asoch merania, ale len bilanéni hodnotu za urdité
Casové obdobie.

Opticka metéda

Vzorka meraného plynu sa priamo nasava do optickej
komory, kde prechadza cez svetelny luc¢. Vyhodnotenie
merania velkosti ¢astic je na principe rozptylu svetla. Dalej
je vzorka vedena cez komoru, kde méze byt umiestneny
filter na meranie hmotnosti PM pomocou gravimetrickej
metody alebo na dalSie chemické alebo mikroskopické
analyzy.

Metdda zaloZend na triboelektrickom jave

Principom tohto merania je stanovenie poctu castic
konkrétnej velkosti v meranom objeme vzduchu. Jemnejsie
castice st elektricky nabfjané korénovym vybojom, v dal-
Sej Casti pristroja vstupuju do separatora, v ktorom sa cas-
tice separuju podla velkosti do trinastich tried a nakoniec
v prostredi par izopropanolu sa pocitaji v pocitaci castic.
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literattiry a vlastnych merani. Clovek
vyberom miesta svojho pdsobenia
predurcuje aj kvalitu ovzdusia, kto-
ré dycha. Na obr. 2 st uvedené prie-
merné koncentracie poctu ultrajem-
nych castic v niektorych eurépskych
mestach v zdavislosti od rocnych ob-
dobi. Ak si uvedomime, ze za Cisté
ovzdusSie sa povaZzuje to, v ktorom
je koncentracia ultrajemnych castic
nizsia ako 4 000 #.cm™, tak v kazdom
uvedenom meste a v kazdom ronom
obdobi je ovzdusie znecistené.

Na obr. 3 je koncentrdcia PM,,
v ovzdusi uvedenych miest. Limity
kvality ovzdusia — priemerna roc¢na
koncentracia 40 pg.m=a priemerna
denna koncentracia 50 pg.m=- by v uvedenych mes-
tach neboli prekrocené. Napriek tomu treba uviest, Ze
v mnohych eurdpskych mestéch je problémom nepre-
kracovat tieto hodnoty, nehovoriac uz o mimoeuroép-
skych mestach, napr. Pekingu. Stale vacsie obavy su
v obciach, v ktorych ma prevahu vykurovanie tuhymi
palivami vratane dreva. Monitorovacie stanice sa ne-
umiestriuju do obci, preto sa jednoznacne k tejto otaz-
ke neda vyjadrit.

Clovek pri svojich dennodennych aktivitach dy-
cha rézne znecistené ovzdus$ie (obr. 4). Fajcenie je
najvyznamnejsou negativnou ¢innostou, ktora velmi
vyrazne zhorsuje kvalitu ovzdusia v bytoch.

Uskutocnili sme vlastné merania koncentracie
poctu castic v domacnostiach a v tiradnych miest-
nostiach. Merali sme v roéznych meracich miestach
(tab. 5). Ziskali sme zaujimavé vysledky (obr. 5 - 7).
Z nich prekvapujico vyplyva, Ze skoro rano st kon-
centracie ultrajemnych castic v obytnych priestoroch




Malé ¢astice v ovzdusi — vel'ké rizikd pre zdravie

vysoké. To zrejme suvisi s vplyvom
velkych zdrojov znedistovania ovzdu-
Sia (energetika na baze dreva alebo iné
zdroje) a nizkym tlakom. MoZzno najvac-
§1 vplyv na tieto koncentracie ma ranna
dopravna Spicka. Naopak, koncentracie
v predvecernom case boli velmi nizke, ¢o
moze taktiez suvisiet s tym, Ze poobed-
najsia dopravna $picka uz po 17. hodine
odznela. Taktiez vysavanim sa koncen-
tracia ultrajemnych castic zvySuje. Z me-
rania vyplyva, Ze variabilita castic PM,,
nie je taka velka ako ultrajemnych castic.
Z dalsich zaverov vyplyva, Ze v 16znych
velkostnych triedach castic st velmi roz-
dielne koncentracie (obr. 7).

Zaujimavé su taktiez vysledky mera-
ni v dvoch susednych a identickych pra-
covniach v priemyselnom aredli. Dlazka
jednej pracovne bola pokryta kobercami.
V nej boli namerané najvyssie koncen-
tracie poctu ultrajemnych castic. Druha
pracoviia bola vybavena skromnejsie,
bez kobercov, ale koncentracie poctu ul-
trajemnych castic boli ovela nizsie.

Na obr. 5 a 6 st zndzornené grafické
rozdelenie ziskanych tidajov do kvartilov
so zvyraznenymi strednymi a odlahlymi
hodnotami. Dalej st tu zobrazené Siary,
ktoré znadzornuju premenlivost mimo
hornych a dolnych kvartilov. Akykolvek
bod nachadzajici sa mimo tychto ciar
alebo fuzov sa povazuje za odlahla hod-
notu.
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V tomto ¢lanku st zhrnuté najdoleZitejSie poznat-
ky k dalSiemu Studiu znecisteného ovzdusia aerosol-
mi. Tato problematika je v stcasnosti mimoriadne
aktualna. St uvedené rozmerové triedy a zakladné
charakteristiky tuhych castic v ovzdusi a moznosti
merania ich réznych koncentracii. V ovzdusi sa vy-
skytuju castice, ktorych priemer sa modze pohybo-
vat od niekolkych nanometrov po priblizne 100 pum.
V poslednej casti prispevku predstavujeme niektoré
vysledky redlnych merani v kazdodennom Zivote ¢lo-
veka, z ktorych vyplyva, Ze clovek je v priebehu dna
¢asto vystaveny ovela vys$$im koncentrdcidm v po-
rovnani s koncentraciami v ovzdusi, ktoré je povazo-
vané za Cisté.

Tdto prdca bola podporovand projektom Vedeckej gran-
tovej agentiiry Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a
Sportu SR a Slovenskej akadémie vied ¢. 1/0547/15 Experi-
mentdlne meranie a modelovanie fugitivnych emisii.
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Obr. 7. Vysledky zavislosti normalizovaného formatu koncentra-
cie poctu castic v roznych velkostnych triedach v rozsahu 10 - 300 nm
(dN/dlogDp) na vybranych meracich miestach (¢isla 1-10 podla tab. 5)
v jani 2015
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