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EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konferencekonference

ŠŠirokospektrirokospektráálnlněě zamzaměřěřenenáá odbornodbornáá akce, kterakce, kteráá zahrnuje i zahrnuje i interinter
oborovoborovéé problematikyproblematiky

zdroje aerosolzdroje aerosolůů
studium fyzikstudium fyzikáálnlněě--chemických proceschemických procesůů vzniku aerosolvzniku aerosolůů, , 
sekundsekundáárnrníí ččáásticestice
slosložženeníí aerosolaerosolůů, jejich fyzik, jejich fyzikáálnlníí, elektrick, elektrickéé a opticka optickéé
vlastnostivlastnosti
technicktechnickéé aspekty maspekty měřěřeneníí vvččetnetněě definice definice „„frakcfrakcí“í“
suspendovaných suspendovaných ččáásticstic
klimatickklimatickéé a meteorologicka meteorologickéé procesy v atmosfprocesy v atmosfééřře e 
aerosoly ve specifických prostaerosoly ve specifických prostřřededíích (vnitch (vnitřřnníí prostprostřřededíí, , 
mměěstskstskéé aerosoly, bioaerosoly, vliv Saharskaerosoly, bioaerosoly, vliv Saharskéého prachu, ho prachu, 
prprůůmyslovmyslovéé a radioaktivna radioaktivníí aerosoly)aerosoly)
MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí rozptylu a koncentracrozptylu a koncentracíí aerosolaerosolůů
nanonanoččáásticestice
vlivy aerosolu na zdravvlivy aerosolu na zdravíí a využití aerosolů v medicíně



ZZ ppřřednesených sdednesených sděělenleníí lze vyzdvihnout: lze vyzdvihnout: 
úútlum mtlum měřěřeneníí hrubých (hrubých (coarsecoarse > 2,5 > 2,5 µµm) m) ččáásticstic
vzrvzrůůstajstajíí zzáájem o mjem o měřěřeneníí a sledova sledováánníí ultrajemnýchultrajemných
ččáástic (stic (nanonanoččáásticstic menmenšíších nech nežž 1 1 µµm) m) 
rozvoj metod detailnrozvoj metod detailněě studujstudujííccíích sloch složženeníí aerosolaerosolůů
vvččetnetněě rozvoje odpovrozvoje odpovíídajdajííccíích odbch odběěrových postuprových postupůů
akcentovakcentováánníí optických metod poptických metod přři mi měřěřeneníí rozdrozděělenleníí
ččáástic stic 
významnvýznamnéé pokroky ppokroky přři identifikaci zdroji identifikaci zdrojůů ččáásticstic
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EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konferencekonference
spalovspalováánníí biomasy, zejmbiomasy, zejmééna dna dřřeva eva 

ppáátrtráánníí po ppo přřííččinináách pch přřekraekraččovováánníí limitlimitůů PM10PM10
PPřřííspspěěvek individuvek individuáálnlníího vytho vytááppěěnníí
DDřřevo       + nevo       + níízkzkéé COCO22

-- zzááttěžěž PM a PM a orgorg. l. láátkami tkami 
VhodnVhodnéé tracerytracery pro kvantifikaci spalovpro kvantifikaci spalováánníí ddřřeva eva 

(vysoký emisn(vysoký emisníí pompoměěr 100+r 100+--50mg/g OC, stabilita, 50mg/g OC, stabilita, 
jedinejedineččnost jako produkt tepelnnost jako produkt tepelnéé degradace celulosy) degradace celulosy) 

sacharidy (sacharidy (levoglukosanlevoglukosan, , mannosanmannosan, , galaksotosangalaksotosan) ) 
retenreten ((tracertracer pro mpro měěkkkkéé ddřřevo) evo) 
PomPoměěr mezi r mezi levoglukosanemlevoglukosanem a a mannosanemmannosanem



EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konferencekonference
spalovspalováánníí biomasy, zejmbiomasy, zejmééna dna dřřevaeva

MMěřěřeneníí 1 rok ve 3 rakouských m1 rok ve 3 rakouských měěstech, mstech, měěstskstskáá, , 
mměěstskstskáá obytnobytnáá a pozaa pozaďďovováá stanice,stanice,

podobnpodobněě v Nv Něěmecku mecku -- AugsburgAugsburg

PPřřííspspěěvek spalovvek spalováánníí ddřříívvíí

k PMk PM10 10 v lv lééttěě 0, v zim0, v ziměě 20% , 20% , 
ke koncentracke koncentracíím PAU v lm PAU v lééttěě 50% v zim50% v ziměě
80%80%



EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konference konference 
Aerosol z dopravyAerosol z dopravy

Emise ze spalování paliva 60%

Přímé – primární částice
Nepřímé – NOx, VOC

Ostatní emise 40%
V Německu 5% aut způsobuje 40% emisí –
„superpolluters“
Návrh zahrnout do požadavků na emise i limit 
pro počet částic



EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konference konference 
Aerosol z dopravyAerosol z dopravy

Měření na dálnici u Bonu 
30000-80000 vozů/den, 28% TNV
2 stanoviště – návětrná a závětrná strana

Koncentrace aerosolu v µµg /mg /m33 na návětrné a závětrné
straně a rozdíl jako příspěvek dálnice

PM10     15,2      19,7        4,5
PM1 8,6      11,6        2,9
PM1-10    6,5       8,1         1,6



EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konference konference 
Aerosol z dopravyAerosol z dopravy

Složení aerosolu a zdroje 
Cd, Zn - pneumatiky
Sb, Cu, Fe – brzdy
Al, Ca – vozovka

Na, Cl - resuspenze
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Aerosol z pneumatik a z povrchu vozovkyAerosol z pneumatik a z povrchu vozovky
Kruhový simulKruhový simuláátortor
RRůůzný povrch, rzný povrch, růůznznéé pneumatiky, rpneumatiky, růůznznáá rychlostrychlost
Asfalt s Asfalt s žžulovým ulovým ššttěěrkem rkem -- o 70% vyo 70% vyššíšší emise emise 
PMPM1010 nenežž asfalt s kasfalt s křřemencovým emencovým ššttěěrkem stejnrkem stejnéé
velikostivelikosti
Pneu s hPneu s hřřeby eby -- 10x vy10x vyššíšší emise neemise nežž zimnzimníí pneu, pneu, 
letnletníí jen minimjen minimáálnlníí emiseemise
Emise na 1km ujetý autem s pneu s hEmise na 1km ujetý autem s pneu s hřřeby eby 
rychlostrychlostíí 70km/hod je1g, maximum 70km/hod je1g, maximum ččáástic 20stic 20--
40nm, slo40nm, složženeníím jde o plnidla a zmm jde o plnidla a změěkkččovacovacíí olejeoleje
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Efektivita Efektivita ččiiššttěěnníí ulic pro redukci PMulic pro redukci PM1010

DuseldorfDuseldorf, 4, 4--proudýproudý uliuliččnníí kakaňňon, 40000 vozon, 40000 vozůů/den/den
ČČiiššttěěnníí tlakovou vodou 1x týdntlakovou vodou 1x týdněě brzy rbrzy ráánono
Ve dnech, kdy se Ve dnech, kdy se ččistilo byly istilo byly konckonc. o 0,6 a. o 0,6 ažž 5,8 5,8 
µµg/mg/m33 ninižžšíší, v pr, v průůmměěru o 1,8 ru o 1,8 µµg /mg /m33

Pro dny bez srPro dny bez sráážžek byl rozdek byl rozdííl 2,9 l 2,9 µµg /mg /m33

Pro roPro roččnníí koncentrace byl spokoncentrace byl spoččííttáán rozdn rozdííl 0,3 l 0,3 µµg /mg /m33

ppřři i ččiiššttěěnníí 1x týdn1x týdněě a 0,5 a 0,5 µµg /mg /m33 ppřři i ččiiššttěěnníí 2x týdn2x týdněě
SnSníížženeníí dndnůů s ps přřekroekroččeneníím limitu o 6%m limitu o 6%
VyuVyužžititíí ččiiššttěěnníí ppřři pi přředpovedpověědi vysokých koncentracdi vysokých koncentracíí
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VnitVnitřřnníí prostprostřřededíí

DopravnDopravníí prostprostřředky edky –– metrometro
BudapeBudapeššťť 1 mil lid1 mil lidíí/den, /den, prprůůmm.10minut.10minut
PMPM10 10 155155µµg/mg/m3 3 

72% 72% ččáástic ve frakci PMstic ve frakci PM1010--PMPM2,02,0

FeFe, , MnMn, Ni , Ni CuCu CrCr 5x a5x ažž 20x vy20x vyššíšší nenežž outdooroutdoor
Zdroje:koleje, kola, brzdy,el.vedenZdroje:koleje, kola, brzdy,el.vedeníí, , resuspenzeresuspenze

FeFe 4040--46% 46% ččáásticstic
FeFe 5050--70% 70% ččáástic stic –– mměřěřeneníí v metru v Souluv metru v Soulu

Londýn Londýn –– PMPM1010 270270--480480µµg/mg/m3 3 
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VnitVnitřřnníí prostprostřřededíí

DopravnDopravníí prostprostřředky edky –– vlaky Anglievlaky Anglie

VagVagóóny s klimatizacny s klimatizacíí PM10   20PM10   20--4747µµg/mg/m33

PM2,5    3PM2,5    3--1717µµg/mg/m33

VagVagóóny bez klimatizace PM10 any bez klimatizace PM10 ažž 9595µµg/mg/m33

PM2,5 14PM2,5 14--3030µµg/mg/m33



EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konferencekonference
VnitVnitřřnníí prostprostřřededíí

ŠŠvvéédskodsko--rrůůznznéé typy vnittypy vnitřřnníího prostho prostřřededíí
7 dn7 dníí mměřěřeneníí a popis aktivita popis aktivit
PrPrůůmměěrnrnáá konckonc. PM. PM2,52,5

ŠŠkola 39kola 39µµg/mg/m33

Supermarket 20Supermarket 20µµg/mg/m33

PMPM11 ve ve šškole odpovkole odpovíídalo venkovndalo venkovníí koncentraci koncentraci 
(nejsou vnit(nejsou vnitřřnníí zdroje)zdroje)
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VnitVnitřřnníí prostprostřřededíí

ČČR R –– studentský klub pstudentský klub přřed a po zed a po záákazu koukazu kouřřeneníí

DennDenníí varabilitavarabilita koncentrackoncentracíí stejnstejnáá, z, záávislvisláá
na pna přříítomnosti ntomnosti náávvššttěěvnvnííkkůů klubuklubu
Koncentrace PM10 klesly o 25%Koncentrace PM10 klesly o 25%
PM2,5 o vPM2,5 o vííce nece nežž 50% 50% 

VelikostnVelikostníí distribuce  distribuce  ččáástic stic 
PPřřed zed záákazem  kazem  bimodbimodáálnlníí 0,60,6µµm a 6m a 6µµmm
Po zPo záákazu       kazu       monomodmonomodáálnlníí 66µµmm
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ProstorovProstorováá varabilitavarabilita PMPM1010 a typy lokalita typy lokalit
9 velkých n9 velkých něěmeckých mmeckých měěstských aglomeracstských aglomeracíí
2 stanice v ka2 stanice v kažžddéém typu lokality (regionm typu lokality (regionáálnlníí, , 
venkovskvenkovskáá, m, měěstskstskéé pozadpozadíí, dopravn, dopravníí, , 
prprůůmyslovmyslováá))
TýdennTýdenníí variabilita, srovnvariabilita, srovnáánníí týdenntýdenníích ch 
prprůůmměěrrůů v jednotlivých typechv jednotlivých typech
PPřřííspspěěvek dopravy k PM10 vvek dopravy k PM10 vííkend/pracovnkend/pracovníí
den den -- 22/2822/28µµg/mg/m33



EvropskEvropskáá aerosolovaerosolováá konference konference 
vlivy na zdravvlivy na zdravíí

www.www.riapriap..orgorg,,www.www.hepmeaphepmeap..orgorg, , 
www.pamchar.orgwww.pamchar.org
RozdRozdíílnost v toxicitlnost v toxicitěě ččáástic v Evropstic v Evropěě
ChemickChemickéé slosložženeníí ččáástic hraje významnou roli stic hraje významnou roli 
ToxickToxickéé efekty efekty –– hrubhrubéé i jemni jemnéé ččáásticestice
alergickalergickáá odpovodpověďěď, bronchi, bronchiáálnlníí hyperrekativitahyperrekativita
FyzikFyzikáálnlněě--chemickchemickéé vlastnosti lvlastnosti léépe pe predikujpredikujíí
úúččinky neinky nežž hmotnostnhmotnostníí koncentracekoncentrace
Jak zahrnout do HRA, rozhodovJak zahrnout do HRA, rozhodováánníí a a 
mangementumangementu

http://www.riap.org/
http://www.hepmeap.org/
http://www.pamchar.org/
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vlivy na zdravvlivy na zdravíí

Podobnosti a rozdílnosti v expozici a zdrav.efektech v Evropě
– COST 633

Heterogenita účinků i zdrojů, lokální spalovací zdroje
Fyzikálně chemické vlastnosti důležité, ale!
Další vlivy: teplota, umístění měření, genetické dispozice, 
exp.vzorce chování, výživa-antioxidanty, výživové
doplňky, socioekonomické vlivy,  

Porozumění rozdílnostem vyžaduje lepší prostorovou a 
fyz.chem.charakterizaci expozice částicím, lepší popis 
chování –“activity patterns“, genetické a soc.ekonomické
podmínky a zahrnutí markerů nemocí

Dostatečný expoziční gradient – staniční měření vyhovuje 
pro hodnocení krátkodobých účinků

Pro dlouhodobé účinky- kombinace měření a modelů
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vlivy na zdravvlivy na zdravíí

Genetický polymorfismus může modifikovat 
odpověď na oxidativní stres a na zánětlivou 
odpověď. Umíme případnou informaci použít?
Soc.ekonom.faktory
Mohou ovlivnit expozici (bydlení, vybavení..)
Mohou ovlivnit živ.styl (kouření, výživa..)
Preklinické markery nemocí a markery vývoje 
nemocí – důležití pro odlišěení pat.fyz.změn, 
přispívajících k chron. Onem. A reversibilních 
změn které spouštějí akutní účinky



Děkuji Vám za Děkuji Vám za 
pozornostpozornost

Evropská aerosolová konference Evropská aerosolová konference 
www.www.gaefgaef.de/EAC2007.de/EAC2007
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