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ABSTRAKT

UFIREG je zkratka Evropského projektu “Ultrafine Particles — an
evidence based contribution to the development of regional and Eu-
ropean environmental and health policy“ jehoz predmétem je méfeni
expozice a analyza vlivu ultrajemnych ¢astic (UFP) v ovzdusi na lidské
zdravi. Vysledky vyzkumu maji slouzit politice ochrany Zivotniho pro-
stiedi v Evropé, t. j. akénimu planu Clean Air Plan for Europe. Projekt
trva od 1. 7. 2011 do 31. 12. 2014 a je finanéné podporovan z Evrop-
ského fondu pro regionalni rozvoj (Operacni program Nadnarodni
spoluprace Stredni Evropa). Tymy pracovniki projektu UFIREG méfi
koncentrace ultrajemnych prachovych ¢astic v ovzdusi péti evrop-
skych mést (Drazdany a Augsburg v Némecku, Praha v Cesku, Lublaii
ve Slovinsku a Chernivtsi na Ukrajin€) a budou analyzovat jejich vliv
na lidské zdravi. Expozice UFP budou korelovany s denni timrtnosti
avyskytem onemocnéni vyzadujicich hospitalizaci.

V Praze probiha méreni na predméstské merici stanici Suchdol, ktera
je soucasti sité Automatizovaného imisniho monitoringu v gesci Ces-
kého hydrometeorologického tstavu. Kromé hmotnostnich koncent-
raciaerosolovych ¢astic frakci PM,,a PM, s jsou ve stanici monitorova-
ny jak meteorologické veli¢iny, tak koncentrace relevantnich plynnych
$kodlivin. Clanek pFinasi struény popis metod monitorovani jemné
velikostné rozlisenych ultrajemnych, jemnych i hrubych ¢astic pomoci
soustavy sprazenych aerosolovych spektrometrt: skenovaciho tridice
pohyblivosti ¢astic (SMPS) a aerodynamického tiidice castic (APS).
Tyto spektrometry umoznuji stanovovat pocetni rozdéleni velikosti
¢astic v souhrnném rozmezi 10 nanometri — 10 mikrometrd v ¢aso-
vém rozliSeni 5 minut.

Clanek rovnéz poskytuije stru¢ny tivod do spektra moznych negativnich
zdravotnich dtsledkd expozice UFP. Vice na www.ufireg-central.eu
awww.ufireg.cz.

Klicova slova: Ufireg, ultrajemné ¢astice, UFP, SMPS, APS, moni-
torovani.
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Hlavnim cilem projektu UFIREG (Ultrafine Particles — an
evidence based contribution to the development of regional
and European environmental and health policy) je prispét
ke zlepSeni kvality ovzdusi a ochrany lidského zdravi a prede-
v8im poskytnout doporuceni pro politiku ochrany Zivotniho
prostiedi a to nejen na regionalni drovni, ale z hlediska celé
Evropy. Projekt je zaméfen na monitorovani ultrajemnych
¢astic a analyzu dopadu jejich inhalace na lidské zdravi, ze-
jména na kardiovaskularni a respira¢ni onemocnéni [1-5].
Projekt UFIREG se vztahuje a vyuziva pfinosu projektu
UFIPOLNET, ktery byl také financovan EU (UFIPOLNET
— distribuce ultrajemnych ¢astic v sitich méfeni znecisténi
ovzdusi) a byl ukonéen v roce 2008. V ramci projektu UFI-

PROJECT UFIREG — CENTRAL EUROPE.
MONITORING OF ULTRAFINE PARTICLES
AND ANALYSIS OF HEALTH EFFECTS

OF EXPOSURE TO UFP

UFIREG is the acronym for the European project “Ultrafine Particles
— an evidence based contribution to the development of regional and
European environmental and health policy“.

The project was started in July 7, 2011 and will go to December 31,
2014., and it is supported by European regional development fund.
The project aimes at contributing to the environmental policy in Eu-
rope, which means the Clean Air Plan for Europe. The project mem-
bers will measure ultrafine particles in five European cities (Dresden,
Augsburg, Prague, Ljubljana and Chernivtsi) and analyse the impact
of exposure to UFP on human health using correlation analysis of ex-
posure to UFP and daily mortality and hospitalizations. In Prague,
the measurements are carried out at a suburban station Suchdol
which is a part of the Automated Immission Monitoring Network op-
erated by the Czech Hydrometeorological Institute. In addition to the
mass concentrations of aerosol particles in fractions PM, ;s and PM ,,,
meteorological parameters are monitored at the station together with
concentrations of relevant gaseous pollutants. The article presents a
brief description of methods monitoring finely size-resolved ultrafine,
fine and coarse particles using a set of coupled aerosol spectrometers:
a Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) and an Aerodynamic Par-
ticle Sizer (APS). These spectrometers allow to measure particle num-
ber size distributions in the overall size range from 10 nanometers to
10 micrometers with a time resolution 5 min.

The paper also provides a brief introduction to problems of adverse
health effects of UFP exposure. More at www.ufireg-central.eu and
www.ufireg.cz.
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POLNET byl na ¢tytech lokalitdch umistén prototyp monitoru
ke zkoumani ultrajemnych ¢astic v Sesti velikostnich tfidach
¢astic od 20 do 800 nanometrt. Vzhledem k priiniku a depo-
zici ultrajemnych ¢astic v termindalnich ¢astech plic (plicnich
alveolech) a jejich moznému prestupu do intersticia a krevni-
ho obéhu s naslednym transportem do dalsich organd (hrubsi
frakce obvykle nepronikaji prili§ hluboko) je zjevné dllezité
zabyvat se ultrajemnou frakci [6].

Stanovené limity pro hmotu ¢astic ( PM,, nebo PM, 5) nejsou
vhodné pro monitorovani koncentrace UFP, nebot tyto ¢astice
maji obvykle v porovnani s hrubou frakei (PM,y, PM,5) fado-
v€ niz8i hmotu, a tudiz jsou v rdmci soucasnych limith témer
nedetekovatelné. Proto je v pripadé UFP nejlepsim indikato-
rem pocetni koncentrace ¢astic (PN), méfena poctem téchto
Castic v krychlovém centimetru vzduchu. Pocetni koncentrace
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je také voditkem ke stanoveni expozice UFP vznikajicimi a na-
chézejicimi se v ovzdusi.

UFP vznikaji fyzikalné-chemickymi procesy ve volné atmosfé-
fe, proto jsou vedle UFP priibézné a soucasné sledovany i $kod-
liviny dané predpisy EU, jako je SO,, NOy, CO, O;, BTX, PM,,
a PM, ;. Mezi témito veli¢inami a UFP budou v rdmci projektu
hledany vazby a korelace, podobné¢ jako s meteorologickymi
charakteristikami, které jsou také priibéZné a paralelné mérené.

MONITOROVANI ULTRAJEMNYCH CASTIC V OVZDUSI

Aby bylo mozné urcit expozici ultrajemnym ¢asticim, nestaci
monitorovat jejich celkové koncentrace, ale je tteba mérit rozdé-
leni téchto ¢astic podle velikosti. Je to totiz pravé velikost ¢astic,
ktera je klicovym parametrem pro odhad davky, protoze podil
Castic, které se zachyti na rdznych tkanich dychaciho traktu, je
silné nelinedrni funkci rozméru ¢astic [7] s minimem zachytu
u ¢astic o rozmérech nékolika set nanometrd. Zatimco se aeroso-
lové ¢astice o primeéru 5 mikrometrl v dychacim traktu deponuji
s pravdépodobnosti témér 95 %, a v soucasné dobé sledované tzv.
nanocastice o priméru 20 nanometrt se deponuji asi z 80 %, tak
z 300 nanometrovych ¢astic se deponuje pouze asi 15 % (model
ICRP, priimérna data pro dosp¢lé muZe a Zeny). Jak vidime, udaj
o celkové koncentraci ¢astic PM,,, ani PM, by ndm v tomto pripa-
dé v odhadu podilu ¢astic zachycenych v dychacim tstroji ¢lové-
ka mnoho nepomohl. Pomoci ndm ale mohou metody aerosolové
spektrometrie, jejichz principy vysvétlime dale.

Metody monitorovani ultrajemnych ¢astic

V projektu UFIREG jsou pro monitorovani rozdéleni veli-
kosti aerosolovych ¢astic pouzivany dva moderni aerosolové
spektrometry, a to skenovaci tidi¢ pohyblivosti ¢astic SMPS
(Scanning Mobility Particle Sizer, napt. [8]) a aerodynamicky
tridic¢ ¢astic APS (Aerodynamic Particle Sizer, napt. [9]), po-
pis obou niZe. Oba jsou umistény v klimatizovaném kontejne-
ru Automatizovaného imisniho monitoringu AIM na stanici
Praha-Suchdol. Zapojeni spektrometri se idi doporuc¢enimi,
ktera vychazeji z nedavno dokonceného evropského projek-
tu 6. Ramcového programu EUSAAR (European Supersites
for Atmospheric Aerosol Research), takze ziskané udaje jsou
zcela srovnatelné s idaji méfenymi na stanicich americké sité
NOAA, evropské EMEP, celonémecké GUAN, ¢i nejnoveji
evropské experimentalni sit¢ ACTRIS. Vzorky jsou odebira-
ny spole¢nou odbérovou hlavou PM,, (Leckel) s nominal-
nim pratokem 16,7 Ipm. VSechny vzorky jsou analyzovany
v suchém stavu, takze kazdému spektrometru je predirazen
membranovy susi¢ na bazi Nafionu. Vystupni format data je
preferencné nastaven na format NASA-Ames, ktery zarucuje
kompatibilitu s datovymi dlozisti, jako je napt. EBAS (NILU).

Skenovaci tridi¢ pohyblivosti ¢astic (SMPS)

Koncentrace a pocetni rozdéleni velikosti aerosolovych ¢astic
v submikronové ¢asti velikostniho spektra, tedy ¢astic mensich
nez jeden mikrometr, je méfena skenovacim tfidicem pohybli-
vosti ¢astic (SMPS 3034, TSI, USA, upravenym v IfT Lipsko
dle standard EUSAAR [10]). Pristroj mé dvé hlavni ¢asti: 1)
elektrostaticky klasifikator (model 3080, TSI, USA), kde se ze
vzorkovaného proudu polydisperzniho aerosolu, ktery je o¢is-

tén od hrubych ¢astic a elektricky zneutralizovan, postupné
odebiraji jednotlivé velikostni frakce aerosolovych ¢astic na za-
kladé jejich odli§né pohyblivosti v elektrostatickém poli pomoci
diferencialniho analyzatoru pohyblivosti (Middle DMA, TSI,
USA) s rozlisenim 32 velikostnich tiid na jeden fad.

2) kondenzacni ¢itac ¢astic (CPC 3772, TSI, USA), kterym se
zméri pocetni koncentrace kazdé z frakei tak, Ze jsou ¢astice
nejprve zvétSeny kondenzaci n-butanolu na jejich povrchu
a pak detekovany opticky.

Spole¢ny fidici program vytvoreny v LabVIEW umoznuje
kontinualni provoz spektrometru. Cely system je upraven tak,
aby splnoval nejnovéjsi standardy (suseni aerosolového vzor-
ku, jina polarita elektrostatického pole atd.) pro méfeni veli-
kostnich distribuci pocetnich koncentraci.

Vzorky jsou odebirany s frekvenci jeden vzorek za p€t minut.
Pri pritoku obalového proudu 4 I/min. a odbéru vzorku poly-
disperzniho aerosolu pratokem 1 I/min. bylo dosaZeno rozsa-
hu velikosti ¢astic od 10 do 500 nm.

Aerodynamicky tridi¢ ¢astic (APS)

Rozdéleni velikosti ¢astic v oblasti nad pdl mikrometru je sta-
novovano aerodynamickym tridi¢em castic (APS 3321, TSI,
USA). Tento spektrometr pokryva interval velikosti ¢astic
0,5—-10 mikrometra, pri¢emz velikost ¢astic urcuje na zakla-
dé jejich setrvacného chovani. Proud vstupujiciho aerosolu
je v trysce urychlen (zrychleni vétsi nez 106 m/s?), za tryskou
jsou kolmo na ni umistény dva paralelni laserové svazky asi
100 mikrometrti od sebe a je méfen ¢as, za ktery ¢astice projde
vzdalenost mezi svazky. Tento ¢as je po kalibraci pristroje pfimo
umérny velikosti ¢astice. Vtomto pripadé je k fizeni experimen-
tu pouzit spolecny ridici software na bazi LabView, ktery umoz-
nil vzorkovat aerosol se stejnou frekvenci jako u vySe uvedeného
spektrometru SMPS, tedy jeden vzorek za pét minut.

V dané konfiguraci spektrometrd SMPS a APS jsou tedy s vySe
uvedenym ¢asovym rozliSenim stanovovana velikostni spekt-
ra v souhrnném rozmezi 10 nanometrt — 10 mikrometrd.

MONITOROVACi MiSTA

Na projektu spolupracuji odbornici z oblasti znecisténi ovzdu-
§i a ochrany lidského zdravi ze ¢tyt evropskych zemi (Némec-
ko, Ceska republika, Slovinsko a Ukrajina) ve schvaleném
obdobi projektu, t. j. od 1. 7. 2011 do 31. 12. 2014. Data zne-
Cisténi ovzdusi a meteorologicka data jsou méfena a zazna-
menavana v péti evropskych meéstech: Drazdany a Augsburg
(Némecko), Praha (Ceska republika), Ljubljana (Slovinsko)
a Chernivtsi (Ukrajina). VSechna méfici mista jsou umisténa
v pozadovych méstskych lokalitach.

Drazdany. (Sasky statni trad pro Zivotni prostredi, zemédél-
stvi a geologii — LFULG). Mé&fici stanice DD-Winckelmann-
strasse v Drazdanech je umisténa v méstské pozadové lokalité
blizko studentskych koleji, parkovacich ploch, budov nakup-
niho stfediska a malého parku. Méfici stanice je integrovanou
Casti mérici sité zneCisténi ovzdusi Saska. Vedle stanovovani
ultrajemnych ¢astic je v této stanici méreno mnoho plynnych
znecistujicich latek a meteorologickych parametra.
Augsburg. Aerosolova méfici stanice v Augsburgu je umisténa
v mestské pozadové lokalité arealu University of Applied Sci-
ences (AUS). Tato lokalita je priblizné 1 km od stfedu mésta v ji-
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hovychodnim sméru. V poloméru 100 m je obklopena budovami
arealu univerzity, tramvajovym depem a malou firmou. Nejblizsi
hlavni cesta v severovychodnim sméru je vzdalena od stanice pii-
blizné 120 m. V aredlu AUS nejsou trvale meteny plynné Skodli-
viny. Proto budou data pro plynné znecistujici latky ziskavana ze
dvou monitorovacich stanic Bavorské méfici sité ovzdusi (LUB:
Lufthygienisches Landesiiberwachungssystem Bayern) provo-
zované Bavorskou agenturou pro Zivotni prostedi (Landesamt
fir Umweltschutz: LfU). Misto LfU je situovano priblizné 4 km
jizné od sttedu mésta v prostorech LfU a druhé misto (BP) je situ-
ovano na Bourges-Platz, priblizné 1km severn€ od stiedu mésta.
Praha. Cesky hydrometeorologicky tstav. Automaticka moni-
torovaci stanice (AMS) Suchdol reprezentuje predméstskou
méfici stanici v Praze, ktera je situovana na vyvySené planiné
severozapadni ¢asti Prahy nad rekou Vitava. MéFici stanice
je integralni sou¢ésti narodni méfici sité Ceské republiky a je
umisténa v méstské pozadové lokalité v sousedstvi budov vé-
deckych ustavi v arealu Akademie véd Ceské republiky. Vedle
stanoveni ultrajemnych ¢astic je ve stanici méfeno mnoho riz-
nych plynnych $kodlivin a meteorologickych parametra.
Ljubljana. Méfici misto v méstske ¢asti Bezigrad je umisténo
v méstské pozadové lokalité, ovlivnéné hlavné mistni dopravou
a ¢astecne i méstskou teplarnou a lokalnimi topenisti. Podmin-
ky v nejvice obydlené oblasti mésta jsou velmi dobre reprezenta-
tivni pro méfeni. V tomto misté budou méfeny plynné Skodlivi-
ny, prachové ¢astice a meteorologické parametry.

Chernivtsi. Mé&fici misto je ve stfedu mésta Chernivtsi, které
je situovano v udoli mezi dvéma kopci. M¢fici stanice je inte-
grovanou ¢asti merici sité kvality ovzdusi mésta Chernivtsi a je
umisténa v mestské pozadové lokalité blizko stadionu, parko-
vacich ploch, domi a parku. Vedle stanoveni ultrajemnych
Castic je zde méfeno mnoho plynnych Skodlivin a meteorolo-
gickych parametra.

Viz 5™ Newsletter na www.ufireg.cz.

EPIDEMIOLOGICKA CAST PROJEKTU

Sledovani zdravotnich duasledkl expozice UFP
v projektu UFIREG

V epidemiologické ¢asti projektu bude hlavnim vystupem stati-
sticka analyza korelace dennich hospitalizaci a celkové morta-
lity (vSechny priciny) s aktudlni (tentyz den) a predchozi expo-
zici ultrajemnym ¢asticim. Statistické modely budou obsahovat
klimatické faktory: teplotu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost
a smér vétru, tlak vzduchu, priimérné koncentrace PM;,a PM, 5
(v Praze v8e méreno na stanici v Suchdole). Epidemiologické
a socio-demografické tidaje budou ziskany z oficialnich statis-
tickych databazi. Budou mit riizné casové a prostorové rozlise-
ni. U nékterych z nich lze ziskat denni tdaje, zatimco u jinych
pouze ro¢ni. Prostorova data mohou byt k dispozici pro oblast
postovniho smérovaciho kodu, okresu (méstského obvodu)
nebo celého mésta. Cilem analyzy je zkoumat hospitalizace
a umrtnost na denni bazi. Nicméné, socio-demografické udaje
jsou vétSinou k dispozici pouze na mési¢ni nebo ro¢ni bazi. Dvé
hlavni databaze, odkud Ize ziskat konkrétni informace o nemoc-
nosti a imrtnosti, jsou registry hospitalizaci (v CR Narodni re-
gistr hospitalizovanych) a timrtnosti (v CR Informaéni systém
Zemteli (IS ZEM). Oboji poskytuje Ustav zdravotnickych infor-
maci a statistiky CR (http://www.uzis.cz). Diagndzy onemocné-

ni/priciny tmrti jsou k dispozici v kddech Mezinarodni statis-
tické klasifikace nemoci a pridruzenych zdravotnich probléma
(MKN-10) minimalné s plro¢nim zpozdénim, tedy data za rok
2012 mohou byt analyzovana v druhé poloviné roku 2013. Na-
vic bude analyzovana také specifickd nemocnost a imrtnost,
zameérena na kardiovaskularni a respiracni onemocnéni.

Soucasné poznatky o negativnich zdravotnich
ucincich expozice UFP

Podrobny piehled rizik, které expozice UFP muze predstavo-
vat, je mimo moznosti tohoto sdéleni. Nasledujici dve Casti
jsou kratkym uvodem do problematiky a vychazeji z review
Dr. Reginy Riickerl, ktera je ¢lenkou tymu UFIREG.
Umrtnost — kratkodobé studie, vétsinou time-series nebo
case-crossover, zkoumaji asociaci zmén v urovni znecisténi
ovzdusi a poctem dennich amrti [11]. Studii sledujicich vztah
mezi koncentraci UFP (pocet/cm?®) a imrtnosti je dosud mélo.
Chytrym pristupem je pozdg€jsi opakovana analyza pouziva-
jici i data z pokracovani studie v dal$ich letech a/nebo jinou
metodu statistického zpracovani. Pokud jde o Evropu, byla
patrné prvni studii analyza z méreni UFP v Erfurtu v letech
1995-1998 [12]. Byl prokazan vliv UFP na celkovou morta-
litu (odli$ny od vlivu PM, 5) a mortalitu kardiovaskularni a re-
spira¢ni. Efekt byl potvrzen pro kardio-respiracni umrtnost
a expozici UFP v predchozich 4 dnech pfi reanalyze dat z mé-
feni 1995-2001 s pouZitim jiného statistického pristupu [13].
Dalsi potvrzeni prinesla Breitnerova a kolektiv [14] a zmenSe-
ni vlivu UFP na mortalitu bylo pripsano snizeni koncentrace
UFP po prijeti opatreni vedoucich k ozdraveni ovzdusi na tize-
mi byvalé Némecké demokratické republiky.

Umrtnost — dlouhodobé studie, vétsinou kohortové, porov-
navaji umrtnost mezi popula¢nimi skupinami Zijicimi v pro-
stredi lisicim se koncentraci PM v okolnim ovzdusi. Za cenné
jsou povaZovany dv¢ klasické studie americké — Harvard Six
Cities Study [15] a nasledné reanalyzy, a American Cancer
Society Study [16,17]. Obé studie prokazaly asociaci hladin
PM, s a kardiovaskularni ¢i respira¢ni nemocnosti. Prvni vel-
ka evropska kohortova studie byla uskutec¢néna v Nizozemsku
a prokazala zvySenou kardiorespiracni mortalitu u lidi Zijicich
v blizkosti silnic s hustym automobilovym provozem [18]. Pro
citace a prehled dalSich studii viz [11].

Plicni funkce. Rizikovou skupinou vlivu znecisténého ovzdu-
§1 jsou predevsim déti s vyvijejicimi se plicemi. Rada studii
prokazuje negativnivlivy PM, s a PM,, na vyvoj plic, respiracni
morbiditu déti, pocet hospitalizact, respira¢ni syndromy, ast-
matické syndromy a plicni funkce. Obdobnych studii a jejich
prehledd o vlivu znecisténi ovzdusi PM na respiracni zdravi
dospélych je pomérné malo. Jesté méné¢ je studii o vlivu UFP.
Jako priklad lze uvést studii, kterou realizovali Peters a ko-
lektiv [19] a kterd u dospélych astmatikd prokézala asociaci
zmen§ené funkce plic (PEF — vrcholova vydechové rychlost)
a koncentrace PM,; ,s. Pro citace a pfehled dalsich epide-
miologickych a experimentalnich studii viz [11].
Kardiovaskularni choroby tvori skupina onemocnéni srdce
a cév. Celosvétove jsou nejvyznamnéjsim onemocnénim a jsou
PM funguji jako spoustéc kardiovaskularnich poruch. PM ¢as-
tice iniciuji a urychluji progresi atherosklerozy, ktera je pric¢inou
tady kardiovaskularnich onemocnéni. Ovliviiuji zmény srdecni-
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ho rytmu, jeho variabilitu, funkci srdce, vznik trombi, vasomo-
toricky tonus, krevni tlak, komorovou repolarizaci, vyvolavaji
zmény hemostazy, arytmie a infarkty. Zvysuji kardiovaskularni
nemocnost, hospitalizace, navstévu lékare prvni pomoci, spo-
trebu 1éka a imrtnost. Rizikovymi skupinami jsou déti, seniof,
lidé trpici diabetem nebo srde¢ni chorobou, kuraci a lidé obézni.
Prehled publikovanych studii viz [11].

Dalsi rizika. Pokud se tyka CNS, nejvyznamnéj$im onemocne¢-
nim jsou cévni mozkové pithody, které jsou v CR ve vékové sku-
primého prestupu UFP do mozku je vyznamné chronicka ex-
pozice, a neurologové obraceji pozornost ke znecisténi ovzdusi
z hlediska chronickych onemocnéni CNS. Dalsi oblasti vyzku-
mu jsou vlivy v obdobi intrauterinniho vyvoje. Kromé embryo-
toxickych projevii — obecné vrozenych vyvojovych vad a riisto-
vé a vyvojové retardace jsou prokazovana i funkéni poskozeni,
jmenovite dysregulace genoveé exprese.

STAV RESENi PROJEKTU

V roce 2012 byla provedena celkova rekonstrukce méreni
ve vSech méficich mistech projektu, v AMS Praha-Suchdol bylo
doplnéno méfeni (napt. BTX, CO a PM, ) tak, aby celkové mo-
nitorovani ovzdusi splnovalo nejptisnéjsi pozadavky projektu.
V soucasné dob¢ dochazi tedy k monitorovani ovzdusi, ale pro-
toze soubor naméfenych dat je prili§ maly pro jakékoliv zvlastni
hodnoceni namérenych vysledkd, budeme odborniky s témito
vysledky projektu UFIREG v nasledujicich letech, tedy v 2013
a2014, priibézné seznamovat. Informace o vysledcich vyzkumu
budou pomahat k pochopeni vyznamu ultrajemnych ¢astic.
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Obr. 1: Lokality s imisnim mérenim na Uzemi mésta Ostravy v letech 2006-2011 (autorka: RNDr. Viadimira Volné)
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Obrdzek k cldnku Znecistént ovzdusi suspendovanymi édsticemi PM, a PM,, s na tizemi mésta Ostravy v letech 2006—2011 na str. 13—19.

Obr. 1: Priklad pocetniho rozdéleni velikosti aerosolovych castic
namérenych spektrometrem SMPS na stanici Suchdol (29. 10. 2012,
14:15). Namérené rozdéleni je bimodalni s tim, Ze jeho prvni

mod, tzv. Aitkendv, ma vrchol nékde mezi 20-30 nanometry

a koresponduije s casticemi ze spalovani z blizkého, stacionarniho
zdroje, pravdépodobné plynového topeni pfilehlych rodinnych
domu. Druhy méd, tzv. akumulacni, ma maximum pod

100 nanometry a je v atmosfére pozorovan v podstaté stéle, souvisi
s dalkovym a regionalnim transportem aerosolu a je vysledkem
premén tohoto aerosolu po cesté

Obr. 3: Kontejner automatické méfici stanice Suchdol — Container
of Automatic Measuring Station Suchdol

Obr. 2: Barevna mapa ¢asového priibéhu rozdéleni velikosti ¢astic
dne 29. 10. 2012. Na vodorovné ose je vynesen mistni cas od
pulnoci do pllnoci. Na svislé ose je prlimér ¢astic v nanometrech,
od 7 do 500 nm. Barevna skéla vyznacuje koncentraci dané
velikostni tfidy v poctu ¢astic na krychlovy centimetr vzduchu,

to napf. znamena, Ze koncentrace 10* #/cm? je vyznacena svétle
modre, zatimco koncentrace 3 X 10* #/cm? ¢ervenou barvou
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Obrdzky k ¢ldnku Projekt UFIREG — Central Europe. Méreni ultrajemnych édstic a analyza dopadu expozice na lidské zdravi na

str. 31-34.



