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Abstrakt

Hlavnym cielom tohto projektu bolo zvysit kvalitu zbierania Udajov 0 podmienkach
expozicie Tudi Skodlivindm v Zivotnom prostredi na Slovensku, ako aj kvalitu vyhodnotenia tychto
Udajov. Tento ciel’ sa mal splnit cez program aktivit, ktory zahfiial ndvrh a implementaciu
vedeckej Studie zameranej na zber avyhodnotenie novych Udajov o kvalite ovzduSia
a podmienkach expozicie Tudi, prezentaciu vysledkov na medzinarodnych vedeckych fdrach,
publikéciu poznatkov Stadie v medzindrodnom vedeckom ¢asopise, a organizaciu seminara pre
kolegov na Slovensku. Castou programu aktivit bola aj rozsiahla komunikacia medzi
zGcastnenymi rieSite’'mi projektu zo Slovenska, Spojenych Statov, a Kanady. Jej vysledkom bola
okrem realizacie vedeckej Studie aj vymena délezitych poznatkov v tejto oblasti, ako aj porovnanie
metodik.

Na konci projektu bol zorganizovany seminar pre slovenskych odbornikov pracujicich
v oblasti analyzy rizika z pracovného a Zivotného prostredia, pripraveny simultanne v anglickom
a slovenskom jazyku. Seminar mal za ciel’ previest’ Ucastnikov cez pristupy tejto vedeckej Studie,
od definovania problému a ndvrhu Stadie, cez vyber respondentov, zber dat, chemické analyzy,
pocitacové spracovanie dat a Statistické analyzy, aZz po interpretaciu a prezentaciu vysledkov,
vyhodnotenie zaverov a opatreni vyplyvajucich z projektu.

Z tejto vedeckej Studie boli ziskane délezité poznatky o expozici pevnym ¢asticiam (PMo a
PM,5s), oxidom dusika, siranom a nikotinu, a to o expozicii personalnej, ako aj o expozicii
vnutornému ovzduSiu budov a volnému ovzduSiu. Tieto vysledky maju priamy vztah k vysoko
prioritnym potrebam vyskumu definovanych Narodnou akadémiou vied USA a po publikécii v
renomovanom svetovom odbornom ¢asopise sa mozu pridat’ k vedeckej baze poznatkov o pevnych
Casticiach, ktora ma sl0zit’ na prijatie regulacnych opatreni.

Vdaka tomuto projektu sa ukazala schopnost’ ziskat' a vyhodnotit’ vysoko-kvalitné udaje
0 expozicii Tudi vybranym Skodlivindm v ovzdusi aj na Slovensku, ako aj schopnost’ prezentovat’
takého udaje na lokalnej slovenskej, ako aj medzinarodnej vedeckej urovni. Tieto schopnosti sa
daju dalej vyuzivat’ pri efektivnej analyze Udajov o vztahu Zivotného prostredia a zdravia na
Slovensku, a teda aj na efektivnejSiu identifikdciu a nasledné zniZenie zdravotnych rizik zo
Zivotného prostredia.

Ciele projektu

1. rozvoj kapacit na meranie volného ovzdusia a vnutorného ovzdusia budov na Slovensku,
ako aj na odhad expozicie s cielom analyzy rizika pre 'udské zdravie

2. rozvoj skusenosti s navrhovanim dizajnu Studii s cielom odhadn(t’ expoziciu Studovanej
populdcie a s naslednym meranim expozicie

3. porovnanie slovenskych a americkych metod pre analyzu expozicie Skodlivinam v ovzdusi,
a to najma oxidom dusika, respirabilnym pevnym ¢asticiam, siranom a nikotinu

4. vyhodnotenie stc¢asnej lokalnej informacie, ako napr. programov rutinného merania pre ich
buddce vyuZitie na analyzu zdravotnych rizik zo Zivotného prostredia



Implementécia projektu

Projekt bol implementovany vo forme vedeckej Studie s ciefom zozbierat’ a vyhodnotit
nové Udaje o kvalite ovzdusia, vratane porovnania slovenskych a americkych metod pre meranie
personalnej expozicie, koncentracie vo vonkajsom a vnatornom ovzdusi pre respirabilné pevné
Castice (PM;q a PM;5), oxidy dusika, sulfaty, and nikotin. Sucast'ou projektu bola aj prezentacia
vysledkov na konferenciach a priprava publikécii, ako aj prezentacia novych metod a technik na
seminari zogranizovanom pre slovenskych kolegov, pracujucich v oblasti analyzy zdravotnych
rizik zo Zivotneho a pracovného prostredia.

Specifickym cielom vedeckej $tudie bolo charakterizovat rozsah osobnej expozicie
pevnym casticiam PM;o, PM2s, siranom, nikotinu a oxidom dusika u nefaj¢iarov Zijucich v
Banskej Bystrici, vyhodnotit' vplyv roéného obdobia, miesta bydliska a profesie, ako aj
vyhodnotit’ vztah medzi osobnou expoziciou a koncentraciami sledovanych Skodlivin vo vo'nom
ovzdusi a vnatornom ovzdusi budov.

Hypotézy tejto Stadie boli: 1. Expozicia pevnym c¢asticiam PMo je ovplyvnena profesiou,
koncentraciou vo vnuatornom ovzdusi v byte a miestom bydliska 2. Osobna expozicia pevnym
casticiam PM,s je ovplyvnend koncentraciou vo vnutornom ovzduSi v byte, pricom miesto
bydliska a pracovné prostredie maji mensi vplyv ako pri PM;o. Merania siranov SO4* boli pouZité
pre vyhodnotenie siranov ako potencialneho markera c¢astic zo spalovacich procesov
prebiehajucich vo volnom ovzdusi. Nikotin bol merany ako marker expozicie pasivnemu fajceniu.
3. Koncentracie oxidov dusika st ovplyvnené profesiou a miestom bydliska.

Metody a aktivity projektu

Plan stadie zahfiial 24-hodinové osobné merania expozicie PMo, PM,s, SO,%, nikotinu,
NO,, NO pre 18 administrativnych pracovnikov, 15 Studentov strednych $kol a 16 robotnikov zo 4
podnikov (spolu 49 os6b). Ugastici $tadie boli vyberani aj podl'a miesta bydliska — polovica kazdej
skupiny mala miesto bydliska na sidlisku Sasova, druha polovica v centre mesta Banska Bystrica,
pretoZze podla predchadzajucich Stadii boli koncentracie pevnych ¢astic vo volnom ovzdusi
signifikantne niZSie v Sasovej ako v centre mesta.

Merania prebiehali v dvoch ro¢nych obdobiach, a to v letnom (17.juna — 18.septembra
1997) a v zimnom (17.novembra 1997 — 10.marca 1998). Okrem osobnej expozicie boli pre
vSetkych Ucastnikov merané aj koncentracie vo vnatornom ovzdusi bytov, ako aj koncentracie vo
vol'nom ovzdusi na jednom pevnom meracom mieste v obidvoch sledovanych oblastiach. Ugastnici
Sthdie vypinali tandardizovany dotaznik o ich ¢asovom harmonograme aktivit pocas diia merania,
ako aj o charakteristikach bytu a miesta bydliska.

Slovenski riesitelia v spolupréaci s d’aldimi pracovnikmi SZU Banskéa Bystrica vykonali
pracu v teréne, terénne merania, laboratdrne analyzy, pocitacové spracovanie Udajov. Pocas tychto
aktivit boli v stalom kontakte s americkymi rieSitelmi, kazdy problém bol konzultovany a rieSeny
spolocne. Nasledujuca tabul’ka obsahuje pocty nameranych vzoriek a laboratornych analyz:



jar leto Zima leto spolu

Datum merania 14.4.97- 17.6.97- 17.11.97- | 25.5.98-

28.4.97 18.9.97 10.3.98 23.6.98
Osobné merania
PMig, PM>5 28 98 92 30 248
S0,” 25 98 92 30 245
Nicotine 26 98 91 215
NO,, NOy 28 98 92 218
Vnuatorné ovzdusSie
PMio. PM;5 24 84 80 30 218
S0,” 18 82 78 30 208
Nicotine 83 71 154
NO,, NOy 24 84 80 188
VoPné ovzdusie
PMjo, PM;5 22 48 56 18 144
S0,” 22 41 56 18 137
Nicotine
NO,, NOy 22 48 56 126
Spolu 239 862 844 156 2101

V spolupraci americkych a slovenskych rieSitel'ov boli vykonane Statistické analyzy, pripravené
prezentacie, ako aj seminar pre slovenskych kolegov. VSetci rieSitelia sa podiel’ali aj na priprave
¢lanku pre publikaciu v medzindrodnom vedeckom ¢asopise.

Vysledky projektu

Hodnoty koncentracii vSetkych sledovanych Skodlivin v vol'nom ovzdusi neboli vel'mi vysoké, s
jasnym rozdielom medzi lethym a zimnym obdobim: priemerna hodnota koncentracie PM;o vo
vornom ovzdusi bola pre letné/zimné obdobie 35/45 pg/m®; pre PM,s 22/32 pg/m®. Koncentracie
sfranov boli nizke (4-7 pg/m®) a relativne homogénne pre vietky typy vzoriek (osobné odbery,
odbery vo vnatornom ovzdusi bytov a vor'nom ovzdusi), sledované oblasti a profesné skupiny. Na
zéklade tohto sa da povedat, Ze stanovenie siranov SO4* by mohlo byt dobrym markerom pre
pevné castice pdvodom zo spalovacich procesov vo vornom ovzdusi. Najma pocas zimného
obdobia sa ukazal rozdiel v koncentraciach medzi centrom mesta a sidliskom Sasova, a to vo
vSetkych typoch vzoriek (osobné odbery, odbery vo vnatornom ovzdusi bytov a vor'nom ovzdusi)
pre PMjo a PM,s, aviak v ovela mesom rozsahu pre SO,*, ¢o naznacuje doleZitost vplyvu
lok&lnych zdrojov. Pri skimani pomerov medzi jednotlivymi expoziciami pre PMg aj pre PM, 5 sa
zistili vysledky zhodné s ocakavanim, a to pre typy expozicie (osobna expozicia>expozicia z
vnatorného ovzduSia bytov>expozicia z volného ovzduSia), ako aj pre profesné skupiny
(expozicia  pracovnikov  priemyslu>expozicia  Studentov>expozicia  administrativnych
pracovnikov). Pomer medzi osobnou expoziciou/expoziciou z vnatorného ovzdusia bytov sa pre
PM,s pohyboval od 1.0 do 3.9, a pomer medzi o0sobnou expoziciou/expoziciou z volného
ovzduSia od 1.6 do 4.2 (pre PMo 0sobna expozicia/expozicia z vnatorného ovzdusia bytov 1.1-
2.9, osobna expozicia/expozicia z volného ovzduSia 2.1-4.1). Pre NO,, pomery osobna



expozicia/expozicia z vnutorného ovzdusia bytov a osobné expozicia/expozicia z vorneho ovzdusia
sa priblizne rovnali 1 pre vSetky profesné skupiny. Koncentracie NO; boli vysSie vo vol'nom nez
vo vnatornom ovzdusi bytov, na rozdiel od NO, kde boli koncentracie vo vnatornom ovzdusi bytov
vyssie neZ vo volnom ovzdusi. Priemerné hodnoty NO, vo vonkajsom ovzdusi boli 27 pg/m® na
sidlisku Sasova, 36 pg/m® v centre mesta Banské Bystrica.

Tieto vysledky ukazuju, Ze merania centralnych monitorovacich stanic pohodnocuji skuto¢né
expozicie pevnym casticiam pre I'udi, a to pre PM;o aj PM, 5. Osobna expozicia siranom sa podl'a
tychto vysledkov da pre jednotlivca predpovedat’ podl'a hodnét koncentracii vo vol'nom ovzdusi,
podla jeho miesta bydliska a ¢asoveho harmonogramu aktivit. NaSe vysledky podporuju zaver, Ze
merania osobnej expozicie a dobré Udaje o ¢asovom harmonograme aktivit si velmi délezité pre
presné a spravne hodnotenie expozicie Skodlivindm v ovzdusSi, a najma pevnym casticiam v
ovzdusi.

Komunikacia pocas projektu

Riesitelia pouZzivali na komunikaciu najméa elektronickd postu, ktora sa vyuZzivala aj pri
priprave sprav, predndsSok, manualov, a pri vymene udajov. Konferencie cez telefon a spoloc¢né
stretnutia slUzili najmé na diskusie medzi rieSite’mi. Doplnkovou formou komunikacie boli faxové
spravy a postové zésielky. Pribliznd frekvencia pouzivanych ciest komunikacie pocas celého
trvania projektu je v nasledujucej tabur’ke:

Spréavy elektronickou postou 400
Konferencie cez telefon 30
Stretnutia 7

- M4j 1996 — RTP, Boston, USA

- M4j 1997 — Banska Bystrica, SR

- September 1997 — Banské& Bystrica, SR

- August 1998 — Seattle, Boston, USA

- December 1998 — Phoenix, USA

- Oktdber 1999 — Donovaly, SR

- Januar 2000 — Charleston, USA
Faxoveé spravy 50
Postové zasielky 10

Stretnutia pocas projektu

Maj 1998, USA
M.Brauer, A.Cullen, J.Vandenberg
E. Fabianova, F. Hruba, E. Mihalikova, P.Miskovic¢
1. Research Triangle Park — Gc¢ast’ na medzinarodnom sympdéziu organizovanom US EPA a
AWMA (Asociacia pre manazment ovzduSia a odpadov) s témou “Meranie toxickych
Skodlivin a Skodlivin v ovzdusi”, Durham; U¢ast’ na medzinarodnom workshope ,,Astma a
Zivotné prostredie” organizovanom US EPA, Chapel Hill



2. Boston — diskusie rieSitel'ov na Harvardskej univerzite — Skole verejného zdravotnictva

(Harvard School of Public Health). Bola pripravena prva verzia planu Studie, vratane
¢asového harmonogramu, zoznamu potrebného pristrojoveho vybavenia, zoznamu
navrhovanych metdd pre terénne merania a chemické analyzy.

Maj 1997, SZU Banska Bystrica, Slovenska republika
M.Brauer
E. Fabianova, F. Hruba, E. Mihalikova, P.Miskovic¢

Pracovna navsteva Dr. Michaela Brauera, odbornika na odhad expozicie, poc¢as prvej
pilotnej (jarnej) fazy merani. Preberali sa detaily terénnej prace, ako aj laboratorneho
protokolu, vratane programu na verifikaciu laboratornych metodik. Bol pripraveny aj
dotaznik o ¢asovom harmonograme aktivit Ucastnikov Studie pocas meracieho dna.
RieSitelia sa dohodli, Ze namerané Udaje budl vloZené to databazy v programe Excel
a posielané cez elektronickd postu.

September 1997, SZU Banskéa Bystrica, Slovenska republika
A.Cullen
E. Fabianové, F. Hruba, E. Mihalikova, P.Miskovi¢

Navsteva Dr. Alison Cullen, hlavnej rieSitelky projektu. Diskutovalo sa 0 zozname
literatdry, odbornych c¢asopisov, web stranok zaoberajacich sa problematikou analyzy
zdravotnych rizik a problematikou verejného zdravotnictva, ktrory pripravila Dr. Cullen.
Rozoberali sa hodnoty vysledkov laboratornych analyz pre merania pocas pilotnej a letnej
fazy, najmé& mozne vysvetlenia pre extrémne hodnoty.

Dr. Cullen mala aj formalnu prednasku o vnimani a komunikécii rizik, o hodnote informacii
a analyze neistoty.

August 1998, USA
M.Brauer, A.Cullen, J.Vandenberg
F. Hrub4, E. Mihalikova, P.Miskovi¢

1.

Seattle — diskusie o vysledkoch laboratérnych analyz, stave projektu na Washingtonskej
univerzite. RieSitelia zacali robit’ Statistické analyzy Gdajov a pripravovali prednasku pre
medzinarodnu konferenciu ISEE/ISEA v Bostone. Skuska tejto prednasky prebehla na
seminari, ktory zorganizovala Dr.Cullen pre pracovnikov Narodného vyskumného centra
pre Statistiku a Zivotné prostredie na Washingtonskej univerzite (the National Research
Center for Statistics and the Environment,University of Washington).

Boston — 10. konferencia ISEE (Medzinarodna spolo¢nost pre environmentalnu
epidemiolégiu) a 8. konferencia ISEA (Medzindrodna spolo¢nost’ pre analyzu expozicie).
Ing. Eva Mihalikova mala prednasku o vysledkoch projektu v sekcii “Osobné expozicie
pevnym ¢asticiam v ovzdusi“ s ndzvom ,,Americko-slovenska spolupréaca v oblasti analyzy
zdravotnych rizik zo Zivotného prostredia: Osobna expozicia pevnym c¢asticiam a NO, v
Banskej Bystrici, SR*

December 1998, Phoenix, USA
A.Cullen, J.Vandenberg
E. Fabianova, F. Hruba

Diskusie o vysledkoch Sstatistickych analyz, dokonéenie prednasky pre medzinarodnu
konferenciu SRA (Spoloc¢nost’ pre analyzu rizika). Dr. FrantiSka Hrubd prezentovala



vysledky projektu avztahy medzi osobnou expoziciou a koncentraciou vo vnutornom
a vonkajsom ovzdusi v sekcii ,,Inhala¢ne expozicie a markery*.

Oktober 1999, Slovenska republika
M. Brauer, J.Vandenberg
E. Fabianové, F. Hruba, E. Mihalikova, P.Miskovi¢
1. Dr. John Vandenberg mal prednasku o vysledkoch projektu na medzinarodnej konferencii
»Zivotné podmienky a zdravie“ v Tatranskej Strbe
2. Riesitel'sky tim pripravil dvojdnovy seminér, ktory mal za Ulohu ukazat slovenskym
kolegom ziskané skusenosti pocas trvania projektu. Pred uskuto¢nenim seminara bola
pripravena prirucka snazvom ,Odhad expozicie azdravotného rizika zo Zivotného
a pracovného prostredia: Medzinarodny seminar”, simultanne v jazyku anglickom aj
slovenskom, pozostavajuca s piatich ¢asti: I. Definovanie problému a dizajn Stadie, 1l. Zber
Udajov a chemické analyzy, I1l. Manazment Udajov a Statisticke analyzy, IV. Hodnotenie,
interpretacia a prezentacia vysledkov V. Diskusie a nasledné prijatie opatreni. RieSitelia
mali predndsSky na tieto témy, Ucastnici mali moznost na kazdu tému diskutovat’.
Skusenosti z projektu, ako aj vysledky projektu boli pouzité ako priklad v kazdej casti.
Sponzorom semindara bolo aj Narodné vyskumné centrum pre Statistiku a Zivotné prostredie,
Seattle. Seminéra sa zucastnilo spolu 36 odbornikov 15 institucii, pracujdcich v oblasti
Zivotného prostredia a zdravia na Slovensku.

Januar 2000, Charleston, USA

M. Brauer, J.Vandenberg

E. Fabianové, F. Hruba, E. Mihalikova, P.Miskovi¢
Prezentacia postera s vysledkami projektu na konferencii ,,PM 2000 — Pevné castice a
zdravie®, kde Ing. Eva Mihalikova mala aj kratku prednasku o obsahu postera v sekcii
»Prediktivne modely pre expoziciu PM*. Cez organizatorov konferencie bol podany
odborny ¢lanok s nazvom ,,0sobné expozicia pevnym casticiam v Banskej Bystrici, SR* na
publikaciu v medzinarodnom c¢asopise pre analyzu ezpozicie aenvironmentalnu
epidemioldgiu (Journal of Exposure Analysis and Environmental Epidemiology).



Publik&cie a prezentécie projektu

1.

Publikécie v medzindrodnych odbornych ¢asopisoch

Brauer, M., Hruba F., Mihalikové E., Fabianova E., Midkovi¢ P., PiZikova A., Lendacké
M., Vandenberg J., Cullen A. ,,Personal exposure to particles in Banska Bystrica,
Slovakia®“. Journal of Exposure Analysis and Environmental Epidemiology, 2000, Vol 10,
No 5, 478-487

Abstrakty v medzinarodnych odbornych ¢asopisoch

- Fabianova E., Hruba F., Koppova K., Kapasny M., Holikova J., Fletcher T.:
“Environmental Health Policy Based on the Results of the Studies on Air Pollution and
Respiration. A Slovak Approach.” Epidemiology, Vol 10 No 4 July 1999

- Vandenberg, J., Brauer M., Cullen A., Fabianova E., Hruba F., Lendacka M.,
Mihalikovéa E., Miskovic P., PlZikova A.: “Measuring Human Exposures to Priority Air
Pollutants in Slovakia”. Epidemiology, Vol 10 No 4 July 1999

Prednasky na medzinarodnych odbornych férach

- Mihalikova E., Brauer M., Cullen A., Fabianova E., PiZikova A., Lendacka M.,
Miskovic¢ P., Vandenberg J.: “US-Slovak Cooperation in Environmental Health Risk
Assessment: Personal Exposure to Particles and NO, in Banska Bystrica, Slovakia”.
10th Conference of the International Society of Environmental Epidemiology & 8th
Conference of the International Society of Exposure Assessment, august 1998, Boston,
USA

- Mihalikova E., Brauer M., Fabianova E., Pizikova A., Lendacka M., Miskovic P.,
Cullen A., Hruba F., Vandenberg J.: “US-Slovak Cooperation in Environmental Health
Risk Assessment”. Workshop WHO o pevnych ¢asticiach, september 1988, Berlin,
Nemecka republika

- Mihalikova E., Brauer M., Miskovi¢ P., Koppova K., Hruba F., Fabidnova E.:
“Exposure Assessment to Nitrogen Oxides — Indoor/Outdoor Measurements”.
Medzinarodna konferencia “Vnutorné prostredie budov”, december 1998, Vysoké
Tatry, SR

- Hruba F., Mihalikova E., Brauer M., Fabianova E., Pizikova A., Lendacka M.,
Miskovic¢ P., Vandenberg J., Cullen A.: “US-Slovak Cooperation in Environmental
Health Risk Assessment: Personal Exposure to Particles and NO, in Banska Bystrica,
Slovakia”. Medzindrodna vyro¢na konferencia SRA, december 1998, Phoenix, USA

- Mihalikova E., Brauer M., Miskovi¢ P., Hruba F., Fabianova E., Cullen A., Vandenberg
J.: “Indoor/Outdoor/Personal Measurements of Nitrogen Oxides”. Medzinarodna
konferencia “Vnuatorné ovzdusie 99”, august 1999, Edinburgh, UK



Vandenberg J., Brauer M., Hruba, F., Mihalikova E., Fabianova E., Pizikova A.,
Lendackd M., Miskovi¢ P., Cullen A.: “Measuring Human Exposures to Priority Air
Pollutants in Slovakia”. Medzinarodna konferencia “Zivotné podmienky a zdravie”,
Tatranska Strba, SR, oktdber 1999

Vandenberg, J., Brauer M., Cullen A., Fabianova E., Hruba F., Lendacka M.,
Mihalikova E., Miskovi¢ P., PiZzikova A.: “Measuring Human Exposures to Priority Air
Pollutants in Slovakia”. Medzinarodna konferencia “PM 2000 — Pevné ¢astice a
zdravie”, januar 2000, Charleston, USA

Manualy

Metddy pre analyzy PM;o a PM;5 vo vonkajSom a vnatornom ovzdusi

Pasivne metddy pre analyzy SO2 vo vonkajSom a vnatornom ovzdusi

Metddy pre analyzy NO, NO,, NOx vo vonkajSom a vnutornom ovzdusi, a pre analyzy
osobnej expozicie

Odhad expozicie a zdravotného rizika zo Zivotného a pracovneho prostredia:
Medzinarodny seminar



