Ako zist'ujeme, ¢o dychame

Zistfovanie Grovne znedistenia ovzdusia

Znecistené ovzdusie predstavuje vyznamné ohrozenie verejného zdravia v Eurdpe i na Sloven-
sku. Dychanie sprevadza cely nds Zivot. Je to zakladnd a nepretrZitd potreba nielen pre nds,
ale aj pre vsetky Zivé organizmy na zemi. Zhorsend kvalita ovzdusia ovplyvriuje nds vsetkych:
skodi nasmu zdraviu, ekosystémom, ako aj Zivotnému prostrediu, ¢o vedie k hospoddrskym
stratdm. Svetovd zdravotnicka organizdcia (dalej WHO) uvddza, Ze Ziadnu uroven znelis-
tenia ovzdusia nemozno povaZovat za uplne bezpecnu. Vedecké dbkazy potvrdzuju, Ze deti
st obzvldst ohrozenou skupinou obyvatelstva vplyvom znecisteného ovzdusia.
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Jrovne zn

Uvod
V Uvode si poloZme otazku: Je dobré vediet, aky vzduch dychame?

Odpoved méZeme hladat na prikladoch udalosti, ktoré sa stali v minulosti. V roku 1952 pokryla
Londyn hustd hmla. Pre anglické pocasie v zimnych mesiacoch ni¢ nezvyéajné, no tato ,hmla“
zabijala. Na ndsledky vdychovania toxického vzduchu umrelo pocas 4 dni az 12 000 ludi. Hmla dostala
pomenovanie smog a vytvorila sa z dovodu velkého znedistovania ovzdusia v kombinacii so Specific-
kymi meteorologickymi podmienkami. Do ovzdus$ia sa dostalo velké mnozstvo znecistujucich latok
z vykurovania domdcnosti nekvalitnym uhlim, pricom k znedisteniu prispelo aj 5 velkych uholnych
elektrarni v meste. Znedistenie sa kumulovalo v atmosfére z dovodu akejsi pomyselnej bariéry
(inverzia), ktora branila prirodzenej vymene vzduchovych mds, t. j. nedochadzalo k prevzdusniovaniu
uzemia.

Tato negativna skdsenost so znedistenim ovzdusia prispela k tomu, Ze sa pozornost zacdala viac
sustredovat na zistovanie stavu znecistenia ovzdusia kvoli ochrane verejného zdravia obyvatelstva.
Poznanie Urovne znedlistenia ovzdusia vedie k UcinnejSej reguldcii vypustania znedistujucich latok
zo zdrojov znecistovania ovzdusia, ¢im sa predchadza nadmernému znedisteniu a riziku ohrozenia
[udského zdravia. Monitoringom kvality ovzdusia vieme identifikovat stav nadmerného znedcistenia
a vcas varovat obyvatelov, aby nedoslo k ohrozeniu ich zdravia.

Ciel’

Publikacia vznikla z dévodu obohatit ponuku metodickych a informacnych zdrojov na realizaciu
environmentélnej vychovy a vzdelavania o tému znedistenia ovzdusia a moznosti zistovania kvality
ovzdusia. Hlavnym cielom je aktualizovat problematiku znecistenia ovzdusia v oblasti environmental-
neho vzdeldvania o témy, ako su: Uroven tohto znedistenia na Slovensku, jeho vplyv na zdravie fudi
a rozne spOsoby zistovania kvality ovzdusia vratane vyuzitia bioindikacie.

Publikacia je urcéena pre ucitelov, Ziakov a Studentov 2. stupna zakladnych $kol a strednych Skol.
Skladd sa z dvoch casti:

e Teoreticka Cast je uréena ucitelom. Obsahuje teoretické informacie, nakresy, obrazky, schémy,
ako aj slovnik pojmov a zoznam informacnych zdrojov. Ciefom tejto Casti je podat ucitelom
odborné informacie, ktoré budi v zrozumitelnej forme vediet sprostredkovat Ziakom.

e Pracovné listy st uréené ziakom. Obsahuju rozne Ulohy, na ktorych si Ziaci precvicia pochopenie
témy a problematiky z teoretickej ¢asti. Na vyhodnotenie Gloh sltzi ¢ast ,Spravne odpovede”
v zavere publikacie.
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1 Uroven znedistenia ovzdusia na Slovensku

Slovenska republika patri k ¢lenskym $tatom EU, ktoré Celia problémom s kvalitou ovzdusia, ¢o ma vyrazne
negativny vplyv na zdravie oblanov a Zivotné prostredie. Napriek niektorym zlepSeniam dosiahnutym
v poslednych rokoch je situacia stale neuspokojiva. Problematické je najma prekracovanie limitnych hodnot
na ochranu zdravia pre znecistujuce latky: prachové Castice (PM,), jemné prachové Castice PM,, benzo(a)
pyrén (BaP), oxid dusicity (NO,) a prizemny ozén (O,). Hlavnymi zdrojmi znecistovania ovzdusia su lokalne
kureniska so spalovanim tuhych paliv v domacnostiach, doprava, polnohospodarstvo, priemysel a energetika.

Na to, aka je Uroven znedistenia ovzdusia, vplyva niekolko faktorov — terén, Cize orografia Uzemia, zdroje
znedistovania ovzdusia, prudenie vzduchu v atmosfére, teplota, slneény svit, vlhkost ¢i zrazky. To ma
za nasledok, Ze kvalita ovzdusia sa pocas roka meni. Na Slovensku je pozorovana horsia kvalita ovzdusia
najma pocas zimnych mesiacov. Je to spésobené jednak navysenim mnozstva emisii zo zdrojov znecistova-
nia ovzdusia (vykurovacia sezéna — spustenie individualneho vykurovania tuhym palivom, autd maju vyssiu
spotrebu oproti letnej sezéne a pod.), ako aj horsimi rozptylovymi podmienkami — casty vyskyt inverzii,
trvanie inverzii po cely den, bezvetrie alebo len slaby vietor, stabilné pocasie, pocas ktorého nedochadza
k vymene vzduchovych hmot.

2 Vplyv znedcistenia ovzdusia na zdravie ludi

Nadmerné znecistenie ovzduSia ma negativny vplyv na zdravie [udi. Ovplyviiuje normdélne fyziologické
funkcie organizmu, méZe byt pricinou ochorenia, pripadne Umrtia. Nepriaznivé akitne a chronické ucinky
sa mOzu prejavovat najma u citlivych populaénych skupin, napriklad u deti, seniorov ¢i fudi, ktori trpia
chronickymi ochoreniami.

Mozné ucinky na zdravie
(4]
(3 @ zhorienie respira¢nych ochoreni © riziko rozvoja nddorovych ochoreni
astmy, bronchitid . .
( Vi ticy) ©® vplyv na reprodukeny systém
® zhorsenie srdcovocievnych ochoreni .
(9] (srdcové zachvaty, nepravidelny pulz) © zmenyvzloZenikrvi
© draidenie o&i, nosa a hrdla © alergické reakcie a zapaly
o © \plyv na centréalny nervovy systém © rporuchy imunitného systemu
(Unava, bolesti hlavy, zavraty,
(7) zvracanie)

® o
° 000 ®

Zdroj: https.//dnesdycham.populair.sk/mozne-ucinky-na-zdravie
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3 Sposoby zist'ovania Grovne znedistenia ovzdusia
3.1 Zist'ovanie kvality ovzdus$ia meranim

3.1.1 Akreditované merania

Najpresnejsim spésobom na zistenie stavu znecistenia ovzdusia je meranie. Legislativa Eurdpskej Unie zavazuje
jednotlivé ¢lenské staty, aby vykonavali takéto merania a o vysledkoch informovali obyvatelstvo. S tymto cielom
je na Slovensku zriadend Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia (NMSKO). V roku 2024 sa merala kvalita
ovzdusia na 53 automatickych monitorovacich staniciach (AMS), ktoré su sucastou tejto siete.

NMSKO, stav k 31. 12. 2023

0,0 0@

PM,, . co O

b PM,+PM,; @ benzin@

{ AGLOMERACIA Nnox@® B @

- BRATISLAVA

As, Cd, Ni, Pb @ Hy @

Zdroj: SHMU (https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko_monit_siet)

Monitorovacie stanice su Ucelovo zriadené podla previadajuceho zdroja znecistovania ovzdusia. Hovorime
o 3 typoch stanic: priemyselnd, dopravna a pozadova. Podla toho, v akom Uzemi sa nachadza monitorovacia
stanica, rozliSujeme stanice mestské, primestské a vidiecke.




Ako zistujeme, ¢o dychame / Zistovanie Urovne znecistenia ovzdusia

Pravidld umiestnenia AMS

1. AMS priemyselna 2. AMS dopravna

Dominantny zdroj
znedistovania ovzdusia

AMS
pre B(a)P, Cd, As, Ni krizovatka
x o
aspon 4 m
aspon 25 m
prevladajuci
smer vetra
obytna zéna ® AMS
v blizkosti zdroja
3. AMS pozadova mestska 4. AMS pozadova vidiecka

2
AMS

prevladajuci smer vetra

Ziadny zdroj znedistovania
ovzdusia do 5 km

integrovany zdroj znecistovania ovzdusia

Kazdd monitorovacia stanica ma zvoleny monitorovaci program, podla toho, za akym ucelom bola zriadena.
Vzduch je nasavany cez odberovi sondu v dychacej zéne od 1,5 do 4 m od zeme. Koncentracie znecistujucich
latok (PMZV5 a PM_, NO,, SO,, O,, CO, benzén a ortut) si merané automatizovane prostrednictvom meracich
pristrojov. Na zistenie koncentracii znecistujucich latok tazkych kovov a polyaromatickych uhlovodikov v ovzdusi
sa manualne odoberaju vzorky, ktoré sa vyhodnocuju laboratdrne.
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Meraci program na AMS, stav k 31. 12. 2023

Typ Kontinualne Manuaine
i 3 8 2%
;Ofél.nC;MERACIA Nazov stanice e S (g- E ;E_ 2 ;
= | 8 is § 8 £ ¢ 25 8%
8 = e S =2 =z § = 8 3 |goS3
2| 8|8 82 8 &8 53 & 5|24¢5%
Bratislava, Kamenné nam U B X X
Bratislava, Trnavské myto U T X X X X X X X
BRATISLAVA Bratislava, Jeséniova S B X X X X X X
Bratislava, Mamateyova U B X X X X X
Bratislava, Puchovska u T X X X X X
Spolu 5 stanic 5 5 4 3 2 1 3
KoSice, Amurska u B X X
Kosice, Stefanikova u T X X X X X X
KOSICE Kosice, Dumbierska S B X
Velka Ida, Letna S | X X X X X
Spolu 4 stanice 3 3 1 1 1 2 1 1 1
Banska Bystrica, Stefanikovo nabr. U T X X X X X X X X
Banska Bystrica, Zelena U B X X X X X
JelSava, Jesenského U B X X X X X X
Banskobystricky | Hnusta, Hlavna U B X X
kraj Lucenec, Gemerska cesta U T X X X X X X
Ziar nad Hronom, Jilemnického u B X X
Zamovica4 S B X X X X
Zvolen, J. Alexyho U B X X
Spolu 8 stanic 8 8 5 1 3 2 2 2 4
Pezinok, Obrancov mieru u B X X X X
. i Rovinka S B X X X X X X
E::thSIaVSky Rohoznik, Senicka S T X X X X X X
Senec, Boldocka u T X X X X X
Spolu 4 stanice 4 3 4 2 2 3 2 1
KojSovska hola R B X X
o TrebiSov, T. G. Masaryka S B X X X X
Er‘;?'cky Strazske, Mierova Ul B | x x
Krompachy, SNP U T X X X X X X X
Spolu 4 stanice 3 3 3 1 2 1 1 1
Nitra, Stlrova U T X X X X X X X
o Nitra, Janikovce S B X X X X
E;?ansky Komarno, Vnutorna Okruzna u B X X X X
Plastovce S B X X X X
Spolu 4 stanice 4 4 4 1 3 1 1
Humenné, Nam. Slobody U B X X X X
Stara Lesna, AU SAV, EMEP R B X X X X X X
Ganovce, Meteo. st. R B X X
Poprad, Zelezniéna S B X X X
Presovsky PreSov, Arm. gen. L. Svobodu U T X X X X X
kraj Starina, Vodna nadrz, EMEP R B X X x | x o«
Vranov nad Toplou, M. R. Stefanika u B X X X
Kolonické sedlo R B X X
Bardejov, Pod Vinbargom S B X X X
Spolu 9 stanic 7 7 1 5 1 1 1 2 2

Zdroj: SHMU (https://www.shmu.sk/File/oko/rocenky/2023_Sprava_o_KO_v_SR_v1.pdf, str.19)
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Pristroje, ktoré meraju koncentraciu znedistujucich latok v ovzdusi, musia spifiat prisne kritéria na spolahlivost
vysledku. Musia byt pravidelne kontrolované (kalibrované) a merania na nich méze vykonavat len akreditovana
osoba.

Proces merania a informovania o ddajoch kvality ovzdusia

AMS

Meranie znecistujucich latok =
Analyzatory

Surové namerané Udaje

Validované Udaje
Spracovanie nameranych Gdajov Centrélna databaza Gdajov (upravené po kontrole)
Priemerované udaje

. , . Webové sluzby
Informovanie o vysledkoch merania www.shmu.sk

www.dnesdycham.sk

Zverejnené Udaje na webe

Meranie znedistujicich latok

Automatizovana
monitorovacia
stanica

Zdroj znecistovania
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Analyzatory kvality ovzdusia

Surové namerané udaje

Denné priemerné koncentracie PM10

= od 05.11.2024 do 11.11.2024

Stanica

Bratislava Kamenng nam
Bratisiava, Tmavske Myto
Bratisiava, Jeséniova
Bratisiava, Mamateyova
Bratislava, Plchovska
Pezinok, Obfancov mieru
Rohoinik, Senicka
Senec, Boldocka

Denné priemerné koncentracie PMyq - od 12.11.2024 do 18.11.2024

12.11.2024

Max
64
65

sG55 288 -883

298 68
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16.11.2024 16.11.2024
Priemer Max  Priemer Max
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Ako zistuje

Okrem merania kvality ovzdusia na stacionarnych staniciach, existuje meranie kvality ovzdusia na mobilnych
staniciach. Ide o identické merania s tym rozdielom, Ze mobilné stanice su premiestfiované podla poZiadavky
na r6zne miesta, kde sa vacsinou hodnoti kvalita ovzdusia obvykle v trvani jedného mesiaca a v priebehu roku
(napr. 2 tyzdne v zimnom, resp. 2 tyZzdne v letom obdobi).

3.1.2 Indikativne merania

Pod indikativnym meranim sa rozumie meranie, ktoré nemusi spifiat prisne kritérid na kvalitu Gdajov, ktoré
sa vyzaduje pre stdle merania. Stale merania su vykonavané na AMS v ramci siete NMSKO. Podrobnejsie
uvedieme merania prostrednictvom nizkondkladovych senzorov a odberom vzoriek.

3.1.2.1 Nizkonéakladové stacionarne senzory

Meranie koncentracii znecistujucich latok v ovzdus$i je mozné zrealizovat aj pomocou nizkonakladovych
senzorov. lde o identicky princip merania ako pristrojmi pouzivanymi v AMS, avsak s nizSou kvalitou namera-
nych Udajov. Takéto zariadenia sa nepouzivaji na presné zistenie koncentracie znedistujucej latky v ovzdusi,
ale skor na zistenie stavu, ¢i ovzdusie je znecistené alebo nie, alebo aky je trend, ¢i sa kvalita ovzdusia
zhorsuje alebo zlepsuje.

V sucéasnosti sa v Eurdpskej Unii prikladd vacsi vyznam na merania nizkondkladovymi senzormi ako v minulosti.
Pripravuje sa norma, v ktorej budu zadefinované minimalne poZziadavky na spolahlivost merania. Takymto
spbsobom sa zabezpedi vyssia kvalita Udajov.

Merania nizkonakladovymi senzormi sa mdiu stat vhodnym doplnkovym meranim autorizovaného
merania, najma z dévodu ziskania podpornych tdajov na modelovanie kvality ovzdusia.

Nizkondkladové senzory si meracie pristroje, ktoré pozostavaju z niekolkych c¢asti:

¢ Meraci modul zabezpecluje samotné meranie koncentracii znecistujicich latok v ovzdusi.

¢ Modul spracovania udajov nacitava surové namerané Udaje ziskané meracim modulom a vytvdra
priemery meranych hodnot.

¢ Komunikaény modul zabezpecuje odosielanie Udajov na server alebo PC pomocou technoldgie GSM,
Wi-Fi alebo LAN.

e Zobrazovaci modul sltzi na prezentdciu nameranych udajov cez webrozhranie.

Meraciu jednotku je vhodné doplnit o meteostanicu so sledovanim vlhkosti a teploty vzduchu, nakolko tieto
dva ukazovatele mozu vyznamne ovplyvnit namerané hodnoty koncentracii znecistujucich latok. V pripade
potreby sa potom namerané Udaje o koncentraciach znecistujucich latok upravuja.

Je nesmierne dolezité pri tomto spbsobe zistovania kvality ovzdusia zachovat plynulost (kontinuitu) monito-
rovania. Preto je na zaciatku dobré zabezpedit pripojenie pristrojov na elektrickd siet. Ak to nie je mozné,
je potrebné zabezpedit chod pristrojov prostrednictvom fotovoltiky s kombinaciou zaloznych batérii.

Umiestfiovanie senzorov by malo byt v dychacej zone ¢loveka obdobne ako pri monitorovacich staniciach
NMSKO. Z dévodu vandalizmu sa odportca instalacia senzorov vo vyske okolo 3 m. Okolo senzora musi byt
dostato¢na vymena vzduchu. Nemal by byt umiestriovany napr. na fasade budov, ¢o by mohlo viest ku skres-
leniu vysledkov.
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Meranie zneéistujicich latok

Umiestriovanie senzorov je vhodné v lokalitach so zvysenym pohybom obyvatelov, ako obytné zdny, Sportoviska,
oddychové zdny, skoly, materské Skoly a pod., a tam, kde je zaroven predpoklad, Ze kvalita ovzdusia je ovplyvnena
nejakym blizkym zdrojom znecistovania ovzdusia.

Zivotnost senzora zvyéajne nie je dlhsia ako 1 rok. Senzor méze fungovat, ale kvalita merania je vyrazne horsia.
Nie je nutné vymienat cell meraciu jednotku. Sta¢i vymenit len samotny senzor. Vyhodou je, Zze cena senzora
je vyrazne nizSia ako cena celej meracej jednotky pri prvej instalacii.

Na samom zacCiatku pri rozhodovani, aky senzor si zadovazit, je prospesné sa opriet o skisenosti tych, ktori pouzi-
vaju takéto zariadenia a maju overenu ich spolahlivost merania. Neodporucame spoliehat sa na zdroje informacii
od vyrobcov alebo dodavatelov. Odporuc¢ame si overit informaciu aj od nezavislého zdroja.

3.1.2.2 Ruéné (mobilné) merace

Aka je Uroven aktudlne znecisteného ovzdusia mozno zistit pomocou tzv. ruénych meracov. Ide o zariadenia,
ktoré drzite v ruke a meriate znecistenie ovzdusia znecistujucou latkou za isty ¢asovy Usek, napr. pocet ultra-
jemnych prachovych ¢astic v ovzdusi. Tento spdsob je vhodny aplikovat na zistenie aktualneho znedistenia,
nevieme ho pouzit na kontinudlny monitoring. Zistené hodnoty nie je vhodné porovnavat s limitnymi hodno-
tami na ochranu zdravia alebo ekosystémov, pretoze nejde o zariadenia s vysokou kvalitou merania. Odporu-
¢ame to vyhodnocovat tak, ze zmeriame kvalitu ovzdusia tam, kde nie je ziadny zdroj znedistovania a nie je tam
predpoklad znecistenia, potom zmeriame kvalitu ovzdusia v blizkej vzdialenosti od zdroja znecistovania a navza-
jom porovndvame namerané Udaje. Cim vy$$i je rozdiel medzi nameranymi hodnotami, tym je viac znecistené
ovzdusie v mieste zdroja znecistovania. Toto zariadenie je vhodné aj na meranie kvality ovzdusia vo vnatornych
priestoroch, kde sa predpoklada znecistenie ovzdusia.
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Priklad ruéného meracieho zariadenia

Znecistené ovzdusie — zdroj znecistovania — lokdlne vykurovanie Cisté ovzdusie — Ziadny zdroj znecistovania

3.1.2.3 Odber vzoriek

Pomerne jednoduchym zistovanim kvality ovzdusia je odber znecisteného vzduchu a jeho analyza v laboratdriu.
Tento spbsob vyuZitia je vhodny predovsetkym v pripade, kedy potrebujeme rychlo identifikovat nahle zmeny a
vyskyt neziaducich latok v ovzdusi. Princip merania spociva v tom, ze znecistujlca latka sa zachyti na pevnom alebo
v kvapalnom médiu vzorkovaca za urcity ¢as. Odobrata vzorka sa posle do laboratdria, kde sa stanovi koncentracia
znecistujlcej latky. Odber moze prebiehat pasivne bez nasavacieho zariadenia, alebo aktivne za pomoci takéhoto
zariadenia.

Ak sa rozhodneme pre takyto sp6sob zistovania kvality ovzdusia, staci:

e zadovazit si vhodny vzorkovac pre tu znedistujucu latku, ktord ideme merat,
¢ vhodne ho umiestnit z hladiska ciela,
¢ poslat vzorku na vyhodnotenie do laboratdria,

e interpretovat a zverejnit laboratérne vysledky.

Vyrobca uddva, pre aku znedistujucu latku je uréeny vzorkovac.
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V nasledujucej tabulke uvadzame par prikladov:

Typ vzorkovaca

Vhodnost pouzitia

celoplosné vzorkovanie — zber vzorky vzduchu
do vzorkovacieho vaku alebo do kanistra na vzorky
bez oddelovania jednotlivych Castic

meranie permanentnych plynov (napr. kyslika, dusika,
metdnu), redukovanych zlicenin siry (napr. sulfan,
metylmerkaptan) a prchavych organickych zlicenin
(vOQ)

aktivne vzorkovanie tuhym sorbentom — vzorkovany
vzduch sa vedie cez trubicu naplnenu tuhym
sorbentom pomocou hnacieho cerpadla

meranie VOC, polycyklickych aromatickych
uhlovodikov (PAU), PCB, aldehydov, amoniaku,
aminov a karboxylovych (prchavych mastnych) kyselin

pasivne vzorkovanie tuhym sorbentom — viazanie
znecistujucich latok na sorbent sa uskutocriuje cez
proces difuzie

meranie zdpachotvornych latok a nebezpecénych
latok, ktoré sa v prostredi nachadzaju len v malom
mnozstve

impinger — vzorkovanie s pouzitim kvapalnych
sorbentov

meranie rdoznych znedistujucich latok

(napr. halogénov) pri staciondrnych zdrojoch,
kde pouzitie sorpénych trubic nie je vhodné
(vysoka teplota/vlhkost)

zachytdvanie na filter

meranie znecistujlcich latok vo forme aerosdlu
alebo pary

Vzorkovaci vak, pasivny a aktivny vzorkovac s tuhym sorbentom, impinger a filtre

Pri umiestriovani vzorkovaéa musime mat na pamati dve veci: receptor, na ktory vplyva znecistenie ovzdusia,

a zdroj, ktory spdsobuje toto znecistenie.

Napr. chceme zistit, ako vplyva znecistené ovzdusie na deti v okoli sk61 vplyvom dopravy. Receptorom su deti v okoli
skoly, pretoZe je tam vysSia koncentrdcia tejto skupiny obyvatelstva. Zdrojom emisii je doprava. Dévod, preco je to
hlavne doprava: skola sa nachddza v blizkosti frekventovanych ciest s hustou individudlnou dopravou - rodicia
prepravuju deti z/do skoly motorovymi vozidlami so spalovacimi motormi.
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3.2 Zist'ovanie kvality ovzdu$ia modelovanim

Dal$im spésobom, ako zistit kvalitu ovzdusia, je modelovanie. V sti¢asnosti st vyvinuté metddy, ktoré posuvaju
modelovanie k presnejSim a spolahlivejSim vysledkom, a tak sa viac priblizuju redlnemu stavu. Matema-
ticky model dava do suvislosti emisie zneéistujucich latok a priestorovo rozlozené koncentracie o¢akdvané v
dychacej zéne nad zemskym povrchom, pomocou matematickych vztahov popisujucich fyzikalne, pripadne
chemické procesy zucéastriujlce sa na transporte, rozptyle a premenach znedistujucich latok v atmosfére.

Modelovanim méZeme analyzovat pri€inu zneéisteného ovzdusia. Kvalita vysledkov zavisi od vstupnych
udajov a vyberu vhodnej metédy modelovania. Pri prenose a rozptyle znecistenia na kratke vzdialenosti sa
da vyuzit za urditych predpokladov gaussovsky model. Na vacsie vzdialenosti je lepSie pouzit chemicko-trans-
portny model, ktory je vSak zloZitejsi a narocny na vypoctovy €as aj na mnozstvo a kvalitu vstupnych dat.
Z tohto dévodu md obmedzené pouZitie na velké Uzemia s vysokym rozliSenim.

Vhodnym riesenim je pouZit aj kombinaciu viacerych modelov. Najskér modelovat SirSie Uzemie s niz$im
rozliSenim. Takto si m6zeme identifikovat tzv. hot-spoty. To su relativne mensie Gzemia, ¢o umoziuje pouzit
presnejSie metédy modelovania narocnejsie na matematicky vypocet.

Na identifikovanie znecistenia ovzdusia na regiondlnej Urovni sa na Slovensku poziva model CMAQ s rozli-
Senim 2 x 2 km. Model CALPUFF sa pouziva pri identifikovani znecistenia ovzdusia sposobeného nizkymi
zdrojmi, ako su doprava alebo lokalne kureniska. Pri pouZiti tohto modelu sa velmi dobre zohladni aj vplyv
terénu a vetra na rozptyl znecistenia. RozliSenie je zvyCajne 250 x 250 m.

Vstupnymi Udajmi pre modelovanie si emisie znelistujucich latok zo zdrojov znelistovania ovzdusia.
Na Slovensku sa vyuZiva na tento ucel Narodny emisny informacny systém (NEIS), ktory obsahuje emisie
velkych a strednych stacionarnych zdrojov. Co sa tyka emisii z dopravy, tie sa zistuju na zdklade spotrebovaného
paliva a poctu a druhu vozidiel. Emisie z lokalneho vykurovania sa pocitaju zo spotreby paliva. KedZe sa nevedie
evidencia vykurovacich zariadeni v domacnostiach (lokdlne vykurovanie), tieto Udaje su zatazené vysokou
nepresnostou. Udaje o emisidch za malé zdroje znetistovania ovzdusia chybaju. Ak by boli Gdaje o emisiach
presnejsie, aj vystupy modelovania by sa viac priblizovali k nameranym udajom. Dal$im vstupom do modelu
su terén Uzemia a meteorologické parametre, ktoré maju vplyv na rozptyl znecistenia. Kombindcia bezvetria
a uzavretej kotliny vytvara zIé podmienky ventildcie Uzemia a rozptylu znecistenia. Naopak, rovinaté uzemia
s Castymi vetrami predstavuju skvelé podmienky premiesavania vzduchovych mas v atmosfére, ¢im dochdadza
k riedeniu znedistujucich latok.

Vystupom modelu st mapy s priestorovym rozlozenim koncentracii znedistujdcich latok v dzemi.

Priklady modelov
CALPUFF CMAQ

Ako zistujeme, ¢o dychame / Zistovanie Urovne znecistenia ovzdusia
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3.3 Zist'ovanie kvality ovzdusia vyuzitim bioindikacie

Na monitorovanie kvality Zivotného prostredia sa vyvinuli rézne metddy vratane biomonitorovania,
pri ktorom sa na sledovanie a indikovanie kvality vyuzivaju zivé organizmy schopné reagovat a prispdsobit
sa zmenam prostredia.

Biologicky monitoring (biomonitoring) vyuziva biotu na popis, registraciu a zistovanie dlhodobych a rozsiah-
lych zmien prostredia spésobenych ludskou ¢innostou. VyuZiva pritom bioindikacné charakteristiky Zivych
organizmov na v€asné varovanie pred negativnym vyvojom prostredia. Nasledne sa tak méze predchadzat
nezvratnym Skoddm v prirodnom prostredi i v hospodarstve. Cielom biologického monitoringu je sledova-
nie vybranych zasahov do krajiny vo vztahu k znecistujucim latkam, vyvojovych tendencii a zmien stability
krajinnych systémov a ich jednotlivych zloZiek. Zmeny v druhovom zloZeni a v dalSich rastlinnych ¢i Zivocis-
nych charakteristikdch st vyznamnym ukazovatefom zmien v prostredi. Podstatou biologického monito-
ringu je dlhodobé sledovanie stavu vybranych lokalit (biotopov) prostrednictvom Studia organizmov, ktoré
dokdazu rychlo reagovat na zmeny podmienok v ich prostredi. Vysledkom biomonitoringu je informdcia
o aktualnom vyskyte vybranych druhov (bioindikatorov) na jednotlivych lokalitach a ich vzadjomné porovna-
nie nielen na biologickej, ale aj environmentalnej Urovni.

Termin bioindikator sa pouziva pre organizmy, ktoré reaguju na zataz cudzorodymi latkami zmenou Zivot-
nych prejavov alebo akumuldciou znedistujucich latok. Za bioindikator je vo vSeobecnosti povaZovany
organizmus, ktory sa vyskytuje na uréitom mieste a podla neho je mozné zistit urcité Specifické vlastnosti
prostredia. Dobry biologicky indikator by mal byt schopny pdsobit ako citlivy a aj akumulaény biomoni-
tor. Citlivé biologické indikatory predstavuju rozne morfologické (tvarové) a fyziologické (funkéné) zmeny.
Pouzivaju sa ako indikatory stresu sposobeného znecistujucimi latkami a funguju ako systémy véasného
varovania. Akumulaéné biologické indikatory maju schopnost ukladat znecistujlce latky vo svojich tkani-
vach a pouzivaju sa na meranie koncentracie tychto latok v prostredi. Schopnost akumulacie méze ovplyv-
rovat samotny vyskyt sledovanych druhov. Niektoré biologické indikatory mézu pésobit sucasne ako
citlivé, ako aj akumulacné (napr. lisajniky). V stvislosti so zvySovanim poctu ochoreni dychacieho systému
sa jednotlivé staty zamerali na cielenejSie zadsahy zamerané na prevenciu a kontrolu znecistenia ovzdusia
a posilnenie siete na monitorovanie kvality ovzdusia i formou vyuZitia bioindikacie.

3.3.1 Bioindikacia pomocou lisajnikov

Kontamindcia ovzdus$ia roznymi znecistujucimi latkami patri medzi hlavné environmentalne rizika.
Ich pritomnost v ovzdusi je mozné sledovat viacerymi sp6sobmi. Naj¢astejSie vyuzivanym indikatorom
kontaminacie ovzdusia su lisajniky.

Lisajniky nepatria medzi rastliny, ale su to typy organizmov zloZené z huby a riasy alebo sinice, ktoré
Ziju vo vzajomnej symbioze tzv. lichenizme. Niektoré lisajniky nemaju korenovy systém, ktory umoznuje
vstrebavanie Zivin z pody. Museli si vyvinit mechanizmy na ziskavanie Zivin z atmosféry, preto sa tieto
organizmy vyuZivaju na biomonitoring kvality ovzdusia. DalSie vlastnosti, ktoré sa v pripade lidajnikov vyuZi-
vaju, st pomaly rast a dlhovekost.

Na povrchu su lisajniky pokryté ochrannou vrstvou hubovych, husto prepletenych vldkien, ktord im
umoznuje rychlo prijimat vlihkost z okolia, a nasledne ju aj odparit, ¢im sa chrania pred prehriatim a
podchladenim. Riasy tvoria ¢ast organizmu, ktorad je zdrojom Zivin, pretoze obsahuju chlorofyl a huby
dodavaju do systému vodu a minerdlne zlozky. Tento typ organizmov rastie pomaly a vyrazne zavisi na
charaktere krajinnych zlozZiek. Lisajniky zohrdvaju vyznamnu ulohu pri navrate vegetacie do krajiny. Dokazu




prezit aj v extrémnych podmienkach vratane znedis-
teného prostredia. Ako organizmy, ktoré nemaju
korenovy systém (na podklad su prichytené Specidlnymi
vyrastkami — rizoidmi alebo rizinmi), s idedlnym bioin-
dikatorom znecistenia ovzdusia.

Vsetky potrebné latky pre Zivot a rast ziskavaju z ovzdu-
Sia. Maju velky reakény povrch. Velmi skodlivé pre lisaj-
niky su rézne oxidy, ktoré v kombinacii s vodou, ¢i uz
v teldch lisajnikov alebo v ovzdusi, vytvaraju rézne silné
kyseliny. SU sucastou cyklu vymeny Zivin, predovsetkym
zlicenin dusika. Tato vlastnost lisajnikov umozriuje ich
vyuZitie na identifikaciu znecistenia ovzdusia predovset-
kym prachom, sirnymi a dusikatymi zlu¢eninami (napr.
NO, SO, SO,), ale i niektorymi potencialne toxickymi
prvkami ako Pb, Hg ¢i Cd, ktoré sa prendsaju vetrom.
Nie vsetky formy lisajnikov vSak vykazuju citlivost voci
znecistujucim latkam, akymi si SO, a NO . Medzi takto
odolné lisajniky patri napriklad Lecanora conizaeoides
Nyl. Lisajniky, ktoré obsahuju sinice, dokazu fixovat aj
atmosféricky dusik.

Analyzou diverzity spolocenstva lisajnikov v ramci
citlivosti na dusik je mozné lisajniky rozdelit do troch
skupin.

Ako zistujeme, ¢o dychame / Zistovanie Urovne znecistenia ovzdusia

Vrchna korova

Spodna koérova
vrstva

Prierez stielkou beZného lisajnika - Zdroj: wikipedia.org

Rozdelenie lisajnikov podla citlivosti na dusik

Citlivé druhy

LiSajniky citlivé na znecistenie NOy

Usnea sp.

Bradatec

Stielka je vlaknita,

zo stromov visia tenké
konariky sivozelenej farby.

Evernia sp.
Konarnik

Laloky maju tvar
splostenych konarikov.
Ich vrchna strana je Sedo-
zelend, spodna strana je
biela.

Hypogymnia sp.
Diskovka

Laloky su z vrchnej

strany sivasté, zospodu
bledohnedé, konce lalokov
su Casto akoby zaprasené.
Laloky su nafuknuté a duté,
akoby bola vnutri bublina.
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Odolné druhy

LiSajniky, ktoré su odolné voci NOy

Melanelixia sp.
Diskovka

Laloky su matne hnedé,
tesne priliehaju ku kére.
Pri treni sa na ich povrchu
objavia svetlejsie oblasti.

Flavoparmelia sp.
Diskovka

Siroké laloky st jablkovo
zelenej farby, méze sa na
nich vytvorit zvrasneny
povrch a hrubé praskovité
Skvrny.

Parmelia sp.
Diskovka

Laloky su tenké, volne
prirastené ku kére, vrchna
strana je siva, zospodu
tmavohneda, na povrchu
stielky je viditelny vzor
bielych ciarok.

Milovnici dusika
Lisajniky, ktoré uprednostriuju lokality s vy33im obsahom NOy

Xanthoria sp.
Diskovnik

Laloky su Siroké a roztiahnuté.
Stielka je ZItooranzova az
zelenozltd, oranZzové plodnice
lisajnika nemusia byt vzdy
viditelné.

Xanthoria sp.
Diskovnik

Laloky su malé, zoskupené,
tesne prirastené k povrchu.
Stielka je Zltej aZ zelenosivej
farby, s mnozstvom
oranzovych plodnic.

Physcia sp.
Fyscia

Laloky su zvrchu sivé,

zospodu belavé, konce lalokov
su zdvihnuté nahor. Povrch
lisajnika je akoby popraseny,
na okrajoch lalokov su ¢ierno
zakoncené fuzy.

V ostatnych tridsiatich rokoch sa lisajniky vyuZivaju ako bioindikatory na biomonitoring kontaminacie ovzdu-
Sia predovsetkym v prostredi miest, v okoli priemyselnych podnikov, rusnych komunikacii a pod. V suéasnosti
sa zacinaju vyuzivat aj na vSeobecny biomonitoring prirodného prostredia.
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Pri hodnoteni environmentalneho rizika sa zohladrnuje viacero meratelnych charakteristik (fyziologickych
parametrov). Vyznamnym indikatorom su morfologické zmeny:

e deformdcie tela,

e vyblednuté miesta alebo tmavé Skvrny,

e odpadavanie stielok od podkladu,

e prebujnenost tela liajnika riasami a pod.

Studie potvrdili, e v mestskych oblastiach, v dosledku dopravného
znecistenia, lisajnik zbledne, pripadne v dosledku priemyselnych
emisii si vytvori mensie mnoZstvo spdr a postupne vyschne. Hrozbou
pre diverzitu liSajnikov je znecistenie ovzduSia a zmena klimy,
najma narast priemernej teploty a nedostatok zrazok. Kedze rastu
pomaly, aj ndhla zmena prostredia, v ktorom rastl, ma na lisajniky
velmi Skodlivy vplyv. Za najvaznejSie dopady na lisajniky postihnuté
vplyvom prizemného ozénu sa povazuje poskodenie bunkovych
stien. Dlhodoby vplyv SO, spbsobuje poruchy v prisune Zivin. Dusik,
ktory sa dostava do stielok lisajnikov, byva zhodny s obsahom dusika
vo vzduchu. Vysoké obsahy SO, a NO,_ spo6sobuju acidifikaciu, Cize
znizenie hodn6t pH, ¢o mbze viest az k vyhynutiu lisajnikov.

Techniky monitorovania vyuZivajuce lisajniky sU najlacnejSim
monitorovanim znedistenia ovzduSia. Mapovanie a prieskum
diverzity lisajnikov nie su tak nakladné ako rézne chemické analyzy.
Vyuzivaju sa hlavne pri monitorovani mestskych a priemyselnych
oblasti. Hlavnym principom mapovania diverzity lisajnikov
je skutocnost, Ze ¢im vacsia je diverzita liSajnikov, tym menej
je oblast znecistena alebo narusena.

3.3.2 Dalsie moznosti vyuzitia bioindikacie
ovzdusia

Medzi dalsie indikdtory mozeme zaradit machy, ktoré patria medzi najstarSie suchozemské rastliny na zemi.
Nemaju spolo¢nu korenovu Strukturu, a tak absorbuju vsetko, ¢o potrebuju k Zivotu a rastu prostrednictvom
povrchu svojich listov. Okrem toho machy posobia ako $pongie. Cerpaju vodu len zo vzduchu a udrZiavaji vihkost
v prostredi. SU schopné akumulovat potencidlne toxické prvky, organické zlGéeniny, dusik a v poslednom case
aj mikroplasty. Tieto latky v sebe hromadia pocas dlhého ¢asového obdobia az do velmi vysokych koncentracii.

Machy - Zdroj: www.pixabay.com Machy a lisajniky - Foto: J. Janstovd
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KedZe machy su kolonizované baktériami, ktoré sa Zivia rozkladom organickych latok, dokazu ucinne odstrarno-
vat prachové Castice, ktoré mozu obsahovat rozne potencidlne nebezpecéné znedistujice latky, ako si aerosdly
z Cistiacich prostriedkov, ¢astice dymu, chemicky prach, plesne a vypary. InStalacia machovych stien v miestnos-
tiach preto pomaha zniZovat koncentraciu prachu aj dalSich znedistujucich latok vo vzduchu.

V poslednom c¢ase nasli machy uplatnenie pri rieSeni otazok ohrozenia verejného zdravia suvisiaceho so zhorso-
vanim kvality ovzdusia. ZhorSovanie stavu Zivotného prostredia podnecuje hfadanie novsich doplnkovych spéso-
bov monitorovania kvality ovzdusia. Machy sa vyuzili aj v réznych environmentalnych aplikdcidch, napr. v epide-
miologickych vyskumoch, identifikacii zdrojov znedistujucich latok a mechanizmov prenosu, hodnoteni kvality
ovzdusia v réznorodych a zloZitych mestskych ekosystémoch i pri zistovani kvality vnitorného ovzdusia. Ziskané
poznatky su déleZité pre dalSie ndvrhy strategickych regulaénych opatreni.

Ako dobry indikator kontamindcie ovzdu-
Sia zlu€eninami NO,_a hlavne ozénom (O,) sa
osvedcili aj tabakové listy, pricom tieto su aj
dobrym indikdtorom kontamindcie prostredia
olovom, kadmiom a niektorymi dalSimi poten-
cidlne toxickymi prvkami. Je to sposobené
povrchom listov, ktoré su pokryté drobnymi
chipkami a takyto povrch zachytdva z ovzdusia
nielen olovené zluceniny, ale aj mnohé dalsie
latky.

V Antverpach vyskumnici pouzili na bioindi-
kaciu kvality ovzdusia listy jah6d. Na meranie
mnozstva jemného prachu v mestskom
prostredi bol tento druh biomonitorovania po prvykrat aplikovany vo va¢som rozsahu. Rozoznali sa magnetizo-
vatelné Castice, ako je Zelezo, a na zaklade ich koncentracie sa zistovala kvalita vzduchu, ktorému bola rastlina
vystavena pocas svojho rastu. Vyskum potvrdil, Ze mnoZzstvo jemného prachu v listoch a na ich povrchu je dobrym
indikdtorom  kvality miestneho ovzdusia.
Na zaklade analyz rastlin jahod vyskumnici
vytvorili podrobnd mapu kvality ovzdusia
v meste. Napriek tomu, Ze kvalita ovzdusia
bola v meste monitorovana prostrednictvom
troch meracich stanic, tieto boli v skuto¢nosti
nedostatocné, pretoze koncentracia jemného
prachu sa moze v roznej vzdialenosti od zaria-
denia znacne isit.

Nicotiana tabacum - Zdroj: www.pixabay.com

Biomonitoring mozno pouzit aj na hodnotenie
vplyvu znedistujucich latok z dopravy na jednot-
livé zloZky prirodného prostredia. Vyfukové Listy jahéd - Zdroj: www.pixabay.com

plyny automobilov, ako aj gumové mikrocastice

z pneumatik a brzdovych obloZeni vytvéraju

charakteristickl prasnost na miestach s vysokou intenzitou dopravy. Tieto emisie sa mbzu prendsat na rdzne
vzdialenosti v zavislosti od geografickej oblasti a meteorologickych faktorov vratane hmly, vetra a dazda. Auta su
zodpovedné za 10 — 25 % emisii prachovych Castic a ich podiel na znecistovani je esSte vacsi v dosledku sekundar-
nej prasnosti (virenim ¢astic usadenych na zemskom povrchu). Vyskum realizovany v tejto oblasti umoziuje urcit
typ, rozsah a mieru nepriaznivych zmien a vypracovat o¢akavany vyvoj znecistenia Zivotného prostredia.




4 Pozorovanie tmavosti dymu

Teplo je zakladnou ludskou potrebou, najma v zimnych mesiacoch. Hlavné vykurovacie obdobie u nas trva
od zaciatku jesene do polovice jari. Jednym zo spdsobov vyroby tepla je spalovanie paliv v malych vykuro-
vacich zariadeniach. Pri spalovani sa do ovzdusia dostdvaju emisie znecistujucich latok, ktoré vizudlne
vnimame ako dym. MnozZstvo emisii ovplyviiuje kvalitu ovzdusia, t. j. aky vzduch dychame. Pri spalova-
cich zariadeniach na tuhé alebo kvapalné palivo s menovitym tepelnym prikonom do 0,3 MW, pozoru-
jeme mnoiZstvo emisii na zaklade uréenia tmavosti dymu. Princip spociva v urceni stupna tmavosti dymu
podla zadefinovanej stupnice tmavosti dymu. Pozorovanim mozeme preukazat dodrzanie emisného limitu.
V tomto pripade emisny limit je vyjadreny ako stupen tmavosti dymu. Ak je dym tmavsi ako stupen tmavosti
dymu, hovorime o prekroceni emisného limitu, o mézZe viest k zhorSeniu kvality ovzdusia, a nasledne
negativne vplyvat na ludské zdravie. Pri spalovacich zariadeniach na tuhé palivo porovnavame tmavost
dymu so stupnicou podla Ringelmanna. Pri spalovacich zariadeniach na kvapalné palivo porovndvame so
stupnicou podla Bacharacha. Pri kvapalnom palive musime odoberat vzorku odpadového plynu (dymu)
sondou z dymovodu a tli potom porovnat so stupnicou. Pri tuhom palive ur¢ujeme tmavost dymu, ktory
vychddza z komina. Pre Ucely tejto prirucky sa budeme podrobnejsie zaoberat len ur¢ovanim tmavosti
dymu podla Ringelmanna.

Postup uréenia tmavosti dymu podla Ringelmanna

e Pozorovanie tmavosti dymu prebieha zo vzdialenosti 150 az 400 m od pozorovaného komina.

e Pozadie dymu tvori rozptylené denné svetlo oblohy. Pozorovanie nie je mozné uskutocnit proti
sInku, oproti zastavbe alebo okolitému terénu.

e Drzte stupnicu vo volne natiahnutej ruke tak, Ze siet jednotlivych poli sa umiestni k dymu v mieste
vystupu z komina (smer dymu z komina je priblizne v pravom uhle na smer pozorovania).

e Dizka od¢itania zo stupnice trvd 5 sekind a uskutoéfiuje sa 30-krat v pravidelnych pol minatovych
intervaloch.

e Meranie je vyhodnotené priemerom tmavosti z 30 odcitanych hodn6ot.

¢ Nevyhoda: subjektivnost pozorovatela, moznost merania len za urcitych svetelnych (nie je mozné
za tmy) a poveternostnych podmienok.

¢ Dym z komina nesmie byt tmavsi ako 2. stupen na stupnici.

e Pocas rozkurovania pri studenom stave v dizke maximalne 30 minut, méze byt tmavost dymu
v 3. stupni.

Ako zistujeme, ¢o dychame / Zistovanie Urovne znecistenia ovzdusia

19



20

Ako zistujeme, ¢o dychame / Zistovanie Urovne znecistenia ovzdusia

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Stupen 0 - Cisto biele pole s definovanou odrazivostou svetla 80 %.
Stupen 1 aZ 5 - odpoveda prislusSnym % Ciernej farby na bielom podklade.

Stupen 5 - Cierna farba pouZita na tla¢ stupnice musi mat 5 % odrazivost svetla

Pre meranie tmavosti dymu mdzZeme vyuzit aj mobilnu aplikaciu, ktord si mbzete stiahnut na adrese:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.actsistemas.VirtualRingelmann&hl=en




Skratky

AMS
BaP
CALPUFF
Cd
CEMAQ
co

Hg

NEIS
NH,
NMSKO
NMVOC
NO

NO,

PAU
Pb
PCB
PM

10

PM,
50,
50,

VOC

Automatickd monitorovacia stanica
Benzo(a)pyrén

Nestacionarny lagrangeovsky disperzny puff model
Kadmium

Chemicko-transportny model

Oxid uholnaty

Ortut

Narodny emisny informacny systém
Amoniak

Narodna monitorovacia siet kvality ovzdusia
Nemetdnové prchavé organické latky

Oxid dusicity

Oxidy dusika

Ozén

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Olovo

Polychlérované bifenily

Prachové castice o velkosti menej ako 10 um
Prachové Castice o velkosti menej ako 2,5 um
Oxid siricity

Oxidy siry

Prchavé organické zluceniny
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Slovnik pojmov

Pojem Vysvetlenie

Aerosol Aerosdl je zmes Castic pevnej alebo kvapalnej latky v plynnej latke. Velkost
Castic je od 10 nm do 100 pm.

Difazia Jav, kedy Castice jednej latky samovolne prenikaju medzi ¢astice druhej latky.

Limitné hodnoty na
ochranu ludského zdravia
a ekosystémov

Limitnou hodnotou je Uroven znedistenia ovzdusia uréend na zaklade
vedeckych poznatkov s cielom zabranit skodlivym Gc¢inkom na zdravie fudi
alebo Zivotné prostredie ako celku, predchadzat im alebo ich znizit, ktora
sa ma dosiahnut v danom ¢ase a od toho ¢asu nesmie byt prekrocen3;
limitné hodnoty a podmienky ich platnosti su ustanovené pre oxid siricity,
oxid dusicity, oxid uholnaty, olovo, benzén, PM,  a PMz,s‘

PM

10

PM, sa rozumeju suspendované Castice, ktoré prejdu zariadenim

so vstupnym otvorom definovanym v referen¢nej metdde na vzorkovanie

a meranie PM_  podla technickej normy a technickej normalizacnej informacii
alebo inym obdobnym technickym Specifikdcidam s porovnatelnym alebo
prisnejsim poziadavkam vo veci stanovenia hmotnostnej koncentracie
suspendovanych Castic, selektujucim Castice s aerodynamickym priemerom
10 pm s 50 % ucinnostou.

PM

2,5

PM, . alebo jemnymi Casticami sa rozumeju Castice, ktoré prejdu zariadenim
o) vé;tupn\’/m otvorom definovanym v referencnej metdde na vzorkovanie a
meranie PM_ podla technickej normy technickej normaliza¢nej informacii
alebo inym obdobnym technickym Specifikdcidam s porovnatelnym alebo
prisnejSim poZiadavkdm vo veci stanovenia hmotnostnej koncentracie
suspendovanych Castic selektujicim Castice s aerodynamickym priemerom
rovnym alebo mensim ako 2,5 um s 50 % ucinnostou.

Sorbent

Latka tuhého alebo kvapalného skupenstva, ktord ma schopnost naviazat
na seba plynnu latku.

Uroven znedistenia
ovzdusia

Uroven znecistenia ovzdusia je vyjadrend ako koncentracia znetistujicej
latky v ovzdusi alebo depozicia znedistujicej latky na zemskom povrchu
za urcity Cas.

Zdroje znecistovania
ovzdusia

Zdroj, ktorym sa dostéavaju znecistujuce latky do ovzdusia. Znecistujuca
latka sa dostdva do ovzdusia, bud' prostrednictvom prirodnych javov, napr.
sopecnou ¢innostou alebo ludskou ¢innostou, napr. z kominov rodinnych
domov pri vykurovani tuhym palivom alebo z vyfukov motorovych vozidiel.

Znecistenie ovzdusia

Pritomnost znecistujucich latok v ovzdusi v désledku ich vypustania
zo zdrojov znecistovania ovzdusia.

Znedistovanie ovzdusia

Vypustanie znecistujucich latok do ovzdusia zo zdrojov znecistovania
ovzdusia.
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