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STRESZCZENIE

Wstep: Istotng kwestig w ocenie ryzyka zdrowotnego jest pomiar indywidualnego narazenia, takze dla zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego drobnym pytem. Takie mozliwosci dajg stosunkowo proste w obstudze mierniki optyczne. Celem pracy byta ocena
mozliwosci wykorzystywania optycznego miernika AM520 do pomiaru indywidualnego narazenia ludzi na drobny pyt PM, . i PM
zawarty w pomieszczeniach zamknietych, poprzez ustalenie wspéiczynnika kalibracji i ocene zgodnosci pomiaru z metoda referen-
cyjna. Material i metody: W ramach badan wykonano pomiary stezen pylu PM,; i PM,  w pomieszczeniach (3 lokalizacje w powie-
cie gliwickim, marzec—maj 2017 r.) z wykorzystaniem aspiratora osobistego SidePak model AM520, a takze z uzyciem urzadzenia
referencyjnego LVS3D metoda grawimetryczng. Ustalono warto$¢ wspotczynnika kalibracji dla optycznego miernika i zgodnos¢
pomiaréw wykonanych obydwiema metodami. Wyniki: Zakres wartosci fotometrycznego wspotczynnika kalibracji ksztaltowat sie
na poziomie 0,33-0,40 i byt zbiezny z wartoscig 0,38 zalecang przez producenta. Wspoétczynnik determinacji dla zaleznosci wynikow
uzyskanych metoda optyczng oraz grawimetryczng byl bardzo wysoki i wynosit R? = 0,91. Wnioski: Prezentowane wyniki sa obiecu-
jace i pozwalaja stwierdzi¢, ze optyczny miernik AM520 moze by¢ wykorzystywany do oceny indywidualnego narazenia na drobne
pyly PM, . i PM,  w pomieszczeniach zamknigtych. Med. Pr. 2019;70(2):213-220

Stowa kluczowe: zdrowie publiczne, kalibracja, drobny pyt PM, ,, powietrze wewnetrzne, narazenie indywidualne,
pomiar optyczny '

ABSTRACT

Background: An important issue in the assessment of health risks related to air pollution with fine dust is the measurement of indi-
vidual exposure. Such possibilities are provided by relatively easy to use optical monitors. The aim of the presented work was to assess
the possibility of using the AM520 optical monitor to measure individual human exposure to PM, .and PM,  indoors by determining
the calibration factor and assessing the compliance of the measurement with the reference method. Material and Methods: As part
of the research, indoor concentrations of PM, , and PM,  and were measured (3 locations in the Gliwice Poviat, March—May 2017) with
the use of the SidePak Personal Aerosol Monitor AM520, as well as the reference LVS3D device by means of the gravimetric method.

The value of the calibration coefficient for the optical monitor was determined, and the consistency of measurements performed with
both methods was assessed. Results: The photometric calibration factor ranged 0.33—0.40 and was concurrent with the 0.38 value rec-
ommended by the manufacturer. The determination coefficient for the correlation between the measurement results obtained with the
optlcal and gravimetric methods was very high (R* = 0.91). Conclusions: The presented results are promising and allow for the conclu-
sion that the AM520 optical monitor can be used to assess individual exposure to PM, . and PM, ; indoors. Med Pr. 2019;70(2):213-20
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WSTEP

Wystepowanie epizodéw smogowych w Polsce, w tym
w wojewodztwie $laskim, jest zjawiskiem cyklicznym,
powtarzajacym sie w zasadzie co roku w sezonie jesien-
no-zimowym i gléwnie zwigzanym z emitowaniem za-
nieczyszczen przez indywidualne piece grzewcze. Ocena
wplywu pogorszenia jakosci powietrza na stan zdrowia
populacji w potudniowej czesci Polski byla przedmio-
tem systematycznie prowadzonych badan naukowych
poczawszy od lat 90. XX wieku [1-8], z ktorych wynika,
ze dziatania naprawcze okazaly si¢ mato skuteczne. Powta-
rzajace si¢ epizody ze zlg jakoscia powietrza niezmiennie
wzbudzajg niepokdj i protesty mieszkancow, ktorzy zaczeli
si¢ organizowac w spoteczny ruch antysmogowy [9,10].

Istotng kwestia w ocenie ryzyka zdrowotnego sa po-
miary stezen zanieczyszczen powietrza atmosferyczne-
g0, a takze wystepujacych w pomieszczeniach mieszkal-
nych czy przeznaczonych do pracy [11]. Wiele dotych-
czas publikowanych prac opiera si¢ na posredniej formie
szacowania narazenia (np. poprzez lokalizacj¢ miejsca
zamieszkania, okreslenie diugosci czasu zamieszkania
w obecnym miejscu lub stazu pracy w zawodzie, dane
z monitoringu jako$ci powietrza atmosferycznego itp.).
Bioragc pod uwage duzg zmiennos¢ miedzyosobnicza
w zakresie stylu zycia, charakteru wykonywanej pracy
czy srodowiska i miejsca zamieszkania, w epidemiologii
srodowiskowej preferuje si¢ jednak indywidualng oce-
ne narazenia [12]. Nie jest to zadanie tatwe, poniewaz
wymaga dodatkowych naktadéw finansowych na zakup
wysokospecjalistycznej aparatury pomiarowej, pomiar
w bezposrednim $rodowisku narazonego (np. w miesz-
kaniu) bywa klopotliwy oraz niezbedne jest wystan-
daryzowanie i skalibrowanie mobilnych przyrzadow
pomiarowych. Jednym z przykladéw takich rozwigzan
w ocenie narazenia na drobny pyl jest wykorzystywanie
optycznych miernikéw, szczegélnie przydatnych do po-
miaréw w pomieszczeniach zamknietych.

Wedlug obowiazujacych w Polsce przepiséw pra-
wa dopuszczalne 24-godzinne st¢zenie drobnego pylu
o $rednicy aerodynamicznej < 10 um (PM, ) w powie-
trzu atmosferycznym wynosi 50 ug/m? [13]. Jednocze-
$nie Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaleca taki
sam poziom dla powietrza wewnatrz pomieszczen [14].
W przypadku drobnego pytu o $rednicy aerodynamicz-
nej < 2,5 um (PM, ) nie ma krajowych wytycznych doty-
czacych sredniodobowych pozioméw dopuszczalnych,
dysponujemy jedynie wartoscig dopuszczalnego steze-
nia dla roku kalendarzowego, ktéra wynosi 25 pg/m’.
Swiatowa Organizacja Zdrowia stoi na stanowisku, ze

jest to takze warto$¢ dopuszczalna dla dobowego ste-
zenia pytu PM, ; w pomieszczeniach zamknigtych.

Cel pracy

Celem pracy byta ocena mozliwoéci wykorzystywania
optycznego miernika SidePac AM520 do oceny naraze-
nia ludzi na PM, ;i PM | w pomieszczeniach zamknie-
tych. Pierwszym i bardzo istotnym zadaniem bylo prze-
prowadzenie kalibracji urzadzenia w oparciu o jednocze-
$nie wykonywane pomiary grawimetryczne w jednym
ze $laskich miast oraz w regionie podmiejskim. Kolejne
zadania zmierzaly do ustalenia stezen sredniodobowych
w poszczegolnych mikrosrodowiskach zycia ludzi, zlo-
kalizowanych w regionach miejskim i wiejskim.

MATERIAL | METODY

W ramach zaplanowanych badan dokonano pomiaréw
stezen pytu PM, i PM, ; w pomieszczeniach w okresie
marzec—maj 2017 roku z wykorzystaniem aspiratora
osobistego, ktdry jest optycznym miernikiem aerozoli
firmy TSI Incorporated (TSI SidePak Aerosol AM520).
Rycina 1 prezentuje lokalizacje¢ punktéw pomiarowych,
przy czym lokalizacja 1 identyfikuje obszar miejski [po-
mieszczenia biurowe i laboratoryjne budynku Centrum
Nowych Technologii (CNT) w Gliwicach], a lokaliza-
cje 213 okreslaja obszar wiejski.

Wybér miejsc pomiarowych nie byl przypadkowy,
poniewaz uwzgledniono dotychczasowe obserwacje: na
terenach miejskich w okresie wiosennym wzrasta udziat
emisji komunikacyjnej przy notowanym spadku udziatu
tzw. niskiej emisji, podczas gdy w obszarach podmiej-
skich i wiejskich dominujgce znaczenie w emisji pylu
wiosna majg indywidualne piece grzewcze [15].

e

A}Q 3 -

1 — obszar miejski Gliwice / urban area of Gliwice
2 — obszar wiejski Ziemigcice i Przezchlebie / rural area of Ziemigcice and Przezchlebie
3 —obszar wiejski Zawada Ksigzgca / rural area of Zawada Ksigzgca

Rycina 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych
Figure 1. Location of measuring points
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Budynek CNT (lokalizacja 1) jest polozony w cen-
trum miasta obok wjazdu do tunelu na trasie drogowej
trasy $rednicowej, ktérym przejezdza 30 tys. samocho-
déw na dobe. Lokalizacja pomiarowa 2 obejmuje wsie
Ziemigcice i Przezchlebie polozone 10 km na pdinocny
wschdd od Gliwic. Jako$¢ powietrza w obydwu miejsco-
wosciach jest uwarunkowana nie tylko lokalng emisjg
z indywidualnych palenisk, ale dodatkowo ma zwigzek
z naplywem zanieczyszczonego powietrza z obszaru Gli-
wic (zgodnie z dominujacym kierunkiem wiatru). Po-
miary w tej lokalizacji prowadzono w 2 domach jedno-
rodzinnych, w szkole i przedszkolu. Trzecia lokalizacja
znajdowala si¢ we wsi Zawada Ksigzeca poloznej 40 km
na potudniowy zachdéd od konurbacji gornoslaskiej
i 10 km od Raciborza. Pomiary prowadzono w domu
jednorodzinnym. Jako$¢ powierza w tej lokalizacji ma
zwigzek z lokalng niska emisjg i naptywem powietrza
z Raciborza zgodnie z dominujgcym kierunkiem wiatru.

W celu wyznaczenia dokfadnego fotometrycznego
wspodlczynnika kalibracji optycznego miernika Side-
Pak AM520 wykonano jednoczesne pomiary stezenia
pylu PM,  za pomocg urzadzenia referencyjnego LVS3D
(prod. Atmoservice, Polska), zgodnie z polska norma
PN-EN 12341:2014 metodg referencyjng jest metoda
grawimetryczna [16]. W badaniu wlasnym wykorzysta-
no 2 aspiratory. Podczas pomiaréw w laboratorium ko-
rzystano z aspiratora LVS3D z glowicg PM, , natomiast
w mieszkaniu, z uwagi na male rozmiary urzadzenia,
zastosowano aspirator osobisty SKC model 224-PCM-
TX8 (prod. SKC Inc., Anglia) z glowica do pobierania
catkowitego pylu zawieszonego [17] i takg sama glowice
IOM wykorzystano przy réwnolegtym pomiarze mier-
nikiem optycznym (gtowica IOM zostala opracowana
w Instytucie Medycyny Pracy w Szkocji i stuzy do sku-
tecznego zatrzymywania czgstek o $rednicy do 100 pm).

Przy wyborze metody grawimetrycznej kierowano
sie wymaganym natezeniem przeptywu, ktore dla aspi-
ratora LVS3D wynosi 2,3 m?/godz., a dla optycznego
miernika SidePak AM520 - 1,7 dm?*/min. W aspiratorze
LVS3D ustawienie przeptywu jest nadane przez produ-
centa i potwierdzone stosownym $wiadectwem, nato-
miast w aspiratorze SKC model 224-PCMTX8 pompe
zastosowanego aspiratora dla metody grawimetrycz-
nej skalibrowano i ustawiono na przeptyw 2 dm*/min
(zgodnie z instrukcja).

Z uwagi na niskoprzeptywowy charakter stosowa-
nych aspiratoréw w celu uzyskania odpowiedniej masy
pylu na filtrze pomiary grawimetryczne wykonywano
w sposob ciagly przez 2—4 dni. Korzystano z filtréw
kwarcowych QMA (prod. Whatman, USA) o $redni-

cach 47 mm i 25 mm, odpowiednio, dla aspiratoréw LVS
i SKC. Mase pylu zebranego za pomoca aspiratorow wy-
znaczono, wazac filtry przed ekspozycja i po niej na mi-
krowadze MXA 5/1 o rozdzielczosci 1 ug (prod. RAD-
WAG, Polska). Nastepnie mase zebranego pylu odnie-
siono do objetosci przepuszczonego powietrza, uzysku-
jac w ten sposob stezenie pyltu (ug/m?). Przed ekspozy-
cja i po niej filtry kondycjonowano w stalych warun-
kach przez 48 godz. przy zachowaniu statej wilgotno-
$ci wzglednej (45+5%) i stalej temperatury powietrza
(20+2°C).

Przy opisie uzyskanych wynikéw wykorzystano pod-
stawowe miary statystyki opisowej, Srednig i odchylenie
standardowe. W ocenie zgodno$ci pomiaréw prowa-
dzonych z wykorzystaniem miernika optycznego i refe-
rencyjnego pomiaru grawimetrycznego obliczono foto-
metryczny wspolczynnik kalibracji (iloraz st¢zenia re-
ferencyjnego i wskazania miernika optycznego), a takze
wspodtczynnik determinacji R Przy ocenie zrdéznico-
wania stezen drobnego pytu PM i PM,, mierzonego
w domach jednorodzinnych usytuowanych w odmien-
nych lokalizacjach wiejskich (lokalizacja 2 i 3) zastoso-
wano test t-Studenta.

WYNIKI

W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiaréw stezen frakcji
pylu PM | i frakcji wdychalnej, przeprowadzonych me-
todami grawimetryczng oraz z wykorzystaniem optycz-
nego miernika SidePak AM520. Zakres uzyskanych war-
tosci fotometrycznego wspolczynnika kalibracji (calibra-
tion factor — CF) ksztaltowal si¢ na poziomie 0,33-0,40
i byl zbiezny z wartoscig 0,38 obliczona przez producen-
ta dla powietrza atmosferycznego mierzonego w Kra-
kowie. Dla szacowanej w badaniu wlasnym zaleznosci
wspodtczynnik determinacji R? byl bardzo wysoki i wy-
nosit 0,91. Dla uzytkownika wykorzystujacego miernik
do oceny indywidualnego narazenia ludzi na drobny pyt
w powietrzu pomieszczenn zamknigtych oznacza to, ze
uzyskana warto$¢ wskazania optycznego miernika Side-
Pak AM520 jest automatycznie mnozona przez warto$¢
CF = 0,38 dla uzyskania poprawy dokladnosci pomiaréw
w odniesieniu do rzeczywistego stezenia masowego.

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci stezenn drobne-
go pylu PM, i PM,  zmierzone wewnatrz pomieszczen
w zalezno$ci od lokalizacji stanowiska pomiarowego
i charakterystyki pomieszczenia oraz towarzyszacy im
opis warunkow aerosanitarnych panujacych na ze-
wnatrz pomieszczen. W kazdej z lokalizacji w badanym
okresie (marzec—maj 2017 r.) wykonano 3—114 pomiaréw
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw stezen pytu PM, i calkowitego pylu zawieszonego w powietrzu dokonywanych jednoczesnie
metoda grawimetryczna i z uzyciem optycznego miernika SidePak AM520

Table 1. Results of the PM,  and total suspended particles measurements, carried out simultaneously with the gravimetric method

and with the use of the SidePak AM520 optical monitor

Pomiar grawimetryczny referencyjny

ravimetric reference measurement ;
G Pomiar optyczny

Data Rodzaj pomieszczenia Ontical measurement CF
Date Type of room towica stezenie P .
g0 concentration [ug/m?’]
sampling head R
(pg/m’]
6-8.03.2017 laboratorium / lab PM,, 21 58,90 0,36
8-10.03.2017 laboratorium / lab PM 29 89,00 0,33
14-17.03.2017  laboratorium / lab PM 44 112,44 0,39
21-24.03.2017  laboratorium / lab PM 34 84,79 0,40
28-29.03.2017  laboratorium / lab PM 41 111,92 0,37
1-2.04.2017 prywatne mieszkanie / private apartment  IOM 40,7 116,81 0,35

CF - wspélczynnik kalibracji / calibration factor, IOM - glowica IOM / IOM sampler, PM, - pyt o $rednicy aerodynamicznej < 10 pm / particulate matter
with diameter < 10 pm.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw pomiar6w stezen pytu PM, i PM, , dokonywanych z uzyciem optycznego miernika SidePak AM520
oraz metodg automatyczng wraz z parametrami meteorologicznymi panujacymi na stacji monitoringowej Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska (WIOS) w Katowicach

Table 2. A list of PM,  and PM, | concentrations in optical (performed using the SidePak AM520 measure) and automatic
measurements, and the meteorological parameters at the monitoring station of the Provincial Environmental Protection Inspectorate
(WIOS) in Katowice

Stezenie pylu usrednione do godziny

Numer Mean hour value of dust concentration Sytuacja meteorologiczna
lokalizacji [pg/m?] Meteorological situation
(liczba (M+SD)
Pyl/Pomieszczenie pomiaréw) pomiar
i i t dkos¢
Dust/Room Location pomuar optycziy automatyczny precrose temperature  wilgotno$¢ wzgledna
number wewnatrz .. G wiatru . < 1
. ze stacji WIOS . temperature relative humidity
(number of optical automatic wind speed °C] (%]
measurements) me:;;l;irzem measurement from ( B[/III:/SSI])) (M£SD) (M+SD)
the WIOS station -
PM,,
dom / house 2,3(27) 56,3%53,8 24,4+16,0 1,4+0,9 10,1+4,5 67,4+13,8
laboratorium / lab 1(114) 39,4+38,5 55,9+38,0 1,04+0,7 9,0+4,6 69,4+21,0
biuro / office 1(3) 19,7+13,3 46,3+£29,5 1,7+0,6 11,+3,5 66,7+11,5
szkota / school 2 (5) 31,2+14,5 17,0£1,0 1,0+0,5 8,4+0,5 53,8+2,0
przedszkole / kindergarten 2 (14) 14,4+1,3 27,0£3,9 0,4+0,5 19,9+1,5 54,3+5,0
PM,

dom / house 2,3(6) 79,3+49,3 13,21+4,9 0,83+0,4 5,3+4,8 78,7+10,0
biuro / office 1(3) 16,3+11,6 22,3%16,6 1,7£1,2 13,0+4,6 60,3+9,3
szkota / school 2(5) 25,2+4,5 11,6+0,9 1,0+0,5 8,4+0,5 54,4+2,5
przedszkole / kindergarten 2(14) 17,8+1,7 12,6%+2,9 1,3+0,5 1,9+1,1 76,1£20,7

PM, - pyl o $rednicy aerodynamicznej < 2,5 um / particulate matter with aerodynamic diameters < 2.5 pm.

Lokalizacja 1 — obszar miejski Gliwice / Location 1 - urban area of Gliwice, lokalizacja 2 — obszar wiejski Ziemiecice i Przezchlebie / location 2 — rural area of Ziemiecice
and Przezchlebie, lokalizacja 3 — obszar wiejski Zawada Ksigzeca / location 3 - rural area of Zawada Ksigzeca.

Pozostale skroty jak w tabeli 1 / Other abbreviations as in Table 1.
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1-godzinnych, prezentowane w tabeli wyniki s3 wigc
$rednimi godzinowymi pomiaréw prowadzonych we-
wnatrz pomieszczen wraz z odchyleniem standardowym.
Dane dotyczace sytuacji meteorologicznej pochodza ze
stacji monitoringu Slgskiego Systemu Monitoringu Jako-
$ci Powietrza w Katowicach na ul. Kossutha.

Rycina 2 przedstawia wyniki uzyskane w trakcie przykla-
dowych serii pomiarowych, prowadzonych w opisanych
lokalizacjach z uzyciem optycznego miernika SidePak
AMS520. Srednie dobowe stezenie pytu PM, | zawieszone-
go w pomieszczeniu mieszkalnym (rycina 2a - lokaliza-
cja 3) wynosilo 42 pug/m?, a wigc nie przekraczalo war-
tosci zalecanej przez WHO. Wyraznie wida¢ gwaltowny
wzrost stezenia w godzinach wieczornych do wartosci
przekraczajacej 180 pug/m?. Nieco odmienny byt obraz
pomiar6w stezenia pytu PM, ; w lokalizacji 2 (rycina 2b —
sala przedszkolna). Srednie stezenie wynosito 21 pg/m?,
a wiec réwniez nie przekraczato wartosci zalecanej przez
WHO (25 pg/m?). Nalezy zwroci¢ uwage na chwilowy
wzrost stezenia PM, | ok. godz. 15:00, bedacy nastepstwem
rozpoczecia popotudniowych porzadkéw w przedszkolu.
Wreszcie rycina 2c prezentuje pomiary wykonane w loka-
lizacji 1 (laboratorium, w ktérym studenci badali pyly
przemyslowe). Zaobserwowano wprawdzie chwilowe
wzrosty stezen pylu PM, = przekraczajace warto$¢ zaleca-
na (50 pg/m’), jednak zainstalowany w pomieszczeniu
sprawny system automatycznej wentylacji zapewnial
wlasciwg jako$¢ powietrza w laboratorium (tabela 2).

OMOWIENIE

Warto zauwazy¢, ze najwigksze srednie godzinowe ste-
zenia drobnego pytu PM, i PM,, mierzonego z uzy-
ciem urzadzenia optycznego SidePak AM520 dotyczy-
ly powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych, a wigc
w domu. Jednoczesnie wykazano odmienng relacje
miedzy stezeniami pylu wewnatrz i na zewnatrz po-
mieszczen (I/0O): stezenia mierzone w pomieszczeniach
mieszkalnych i w budynku szkolnym byly wigksze niz
na zewnetrz (I/O > 1), natomiast te mierzone w po-
mieszczeniu laboratoryjnym i biurowym byty mniejsze
niz notowane przez automatyczng stacje monitoringo-
wa (I/O < 1). Obserwacja ta potwierdza skutecznos¢
mechanicznego systemu wentylacji stosowanego w bu-
dynku, w ktérym miesci si¢ pomieszczenie laborato-
ryjne i biurowe (lokalizacja 1). Zaniechano pomiaru
stezenia pytu PM, ; w laboratorium, biorgc pod uwage
wyniki wczesniejszych badan wtasnych, potwierdzajace
wysoki udzial frakcji PM, ; w pyle PM, | siggajacy na-
wet 88% [18].
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Rycina 2. Przykladowe serie pomiarowe z udzialem optycznego
miernika SidePak AM520: a) pomiary z dnia 26 maja 2017 r.

w lokalizacji 3 - dom jednorodzinny w miejscowo$ci Zawada
Ksiazeca, b) pomiary z dnia 19 kwietnia 2017 r. w lokalizacji 2 -
sala dzieci starszych w przedszkolu w miejscowos$ci Przezchlebie,
¢) pomiary z dnia 29 marca 2017 r. w lokalizacji 1 - laboratorium
studenckie w Centrum Nowych Technologii Politechniki Slaskiej
w Gliwicach

Figure 2. Examples of measurement series with the use of the
SidePak AM520 optical monitor: a) measurement of May 26, 2017
in location No. 3 — a single-family house in Zawada Ksiazeca,

b) measurement of April 19, 2017 in location No. 2 - a classroom
for older children in a kindergarten located in Przezchlebie,

¢) measurement of March 29, 2017 in location No. 1 -

the student’s laboratory in the New Technologies Centre

of Silesian University of Technology in Gliwice
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Zaobserwowane do$¢ znaczne zrdznicowanie stezen
pylow obydwu frakcji miedzy poszczegdlnymi pomiesz-
czeniami jest przede wszystkim efektem odmiennosci
zrodel wewnetrznej emisji, w tym wtornego pylenia be-
dacego wynikiem zréznicowanej liczby uzytkownikow
oraz ich r6znej aktywnosci fizycznej. Poza tym nie moz-
na wykluczy¢ wptywu odmiennych lokalizacji punktow
pomiarowych (np. usytuowanie miejskie lub wiejskie).

W trakcie badania zauwazono, ze okresowo zdarzaja
sie przekroczenia wartosci zalecanych przez WHO ste-
zen pylu PM, i PM,, w pomieszczeniach, odpowied-
nio, 50 pg/m’* i 25 pg/m’. Najwieksze stezenia chwilowe
pytu PM,  wewnatrz pomieszczenia laboratoryjnego od-
notowano w godzinach wieczornych przy wylaczonym
systemie filtracji powietrza. Pomiary prowadzone w bu-
dynku szkolnym ujawnily takze epizody przekroczen za-
lecanych wartosci stezen godzinowych, co nalezy wigza¢
gléwnie z wtérnym pyleniem na skutek wzrostu aktyw-
nosci ruchowej uczniéow. Wyniki wczesniejszych badan
wlasnych potwierdzaja wlasnie t¢ zalezno$¢, przy czym
najwieksze stezenia pylu rejestrowano w klasach prze-
znaczonych dla starszych uczniéw [19,20].

Najmniejsze stezenia pylu obydwu frakcji (PM
i PM, ) zanotowano w budynku przedszkolnym, warto
jednak zwrdci¢ uwage na stosunkowo korzystne warun-
ki meteorologiczne towarzyszace pomiarom w tej loka-
lizacji. Srednia temperatura powietrza atmosferycznego
byta woéwczas wysoka (19,9+1,5°C), co znacznie redu-
kowalo emisje pylu z indywidualnych piecow grzew-
czych oraz bylo zwigzane z intensywnym wietrzeniem
pomieszczen przedszkolnych. Warto doda¢, ze najwigk-
sze stezenia pytéw obydwu frakeji (PM, i PM, ;) w po-
mieszczeniach mieszkalnych rejestrowano zazwyczaj w go-
dzinach porannych, co prawdopodobnie mialo zwigzek
z lokalnymi Zrédtami tzw. niskiej emisji.

Whyniki przedstawione na rycinie 2 wskazuja, ze $red-
nie dobowe stezenie pytu PM, zawieszonego w pomiesz-
czeniu mieszkalnym nie przekraczalo wartosci zalecanej
przez WHO. Wyraznie wida¢ jednak gwaltowny wzrost
stezenia w godzinach wieczornych, co najprawdopo-
dobniej mialo zwigzek z rozpoczeciem procesu ogrze-
wania wody uzytkowej w piecu na paliwo stale, zainsta-
lowanym w budynku sgsiadujagcym od strony nawietrz-
nej z pomieszczeniem mieszkalnym (rycina 2a). Nie
mozna zatem wykluczy¢ chwilowego ostrego wplywu
tego narazenia na stan zdrowia domownikéw. Wyste-
powanie potencjalnych negatywnych efektow zdro-
wotnych nalezaloby wiec wigza¢ nie tylko z dituzszym
czasem trwania narazenia, ale takze z uwidocznionym
wzrostem chwilowego (nawet godzinowego) stezenia

pylu w pomieszczeniu mieszkalnym. Za taka argumen-
tacja przemawiajg wyniki badan autoréw, ktérzy zajmo-
wali sie ocena wpltywu krétkoterminowego narazenia
na stan ukladu oddechowego i ukfadu krazenia ludzi
eksponowanych na zwigkszone stezenia drobnego py-
tu [21-25].

Nieco odmienny byl obraz pomiaréw stezenia pytu
PM, , w sali przedszkolnej (rycina 2b ). Srednie stezenie
takze nie przekraczalo wartosci zalecanej przez WHO,
jednak ok. godz. 15:00 ujawnit sie chwilowy wzrost steze-
nia PM, , bedacy nastepstwem rozpoczecia popotudnio-
wych porzadkéw w przedszkolu. Warto postulowac,
zeby sprzatanie pomieszczen bylo prowadzone podczas
nieobecno$ci dzieci.

Wreszcie rycina 2c prezentuje pomiary wykonane
w laboratorium studenckim. Chwilowe wzrosty stezen
pylu PM  przekraczajace warto$¢ zalecang byly szyb-
ko niwelowane przez zainstalowany w pomieszczeniu
sprawny system automatycznej wentylacji.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki, mozna sadzic,
ze najwicksze narazenie na pyt PM, i PM, ; dotyczy po-
mieszczen domowych, a gléwnym zrodlem ich emisji
pozostajg indywidualne piece grzewcze. Tym bardziej, ze
czas spedzany w pomieszczeniach mieszkalnych w sezo-
nie wiosennym ulega znacznemu wydluzeniu w stosun-
ku do pory letniej — w domu ludzie przebywaja ponad
polowe doby. Jednoczes$nie nie wykazano istotnych sta-
tystycznie réznic miedzy stezeniami drobnego pytu PM, |
i PM, ; mierzonymi w domach jednorodzinnych usytu-
owanych w obszarze wiejskim w lokalizacji 2 oraz 3 (od-
powiednio, p = 0,73 oraz p = 0,55 dla PM, i PMZ,S).

Warto nadmieni¢, ze w obydwu lokalizacjach wiej-
skich nie ma sieci cieplowniczej, stad istotny udzial
w emisji pylu stanowig wlasnie paleniska indywidualne
uzywane zaréwno do celow grzewczych, jak i do uzyski-
wania cieplej wody. Wprawdzie kontrolowane pomiesz-
czenia w lokalizacji 2 maja podlaczenia do sieci gazo-
wej, jednak stezenia pylu mierzonego w mieszkaniach
pozostawaly wysokie. Wcze$niejsze prace potwierdzily,
ze najwazniejszym Zrddlem zanieczyszczenia powietrza
w pomieszczeniach bez dodatkowych zZrédet wewnetrz-
nych emisji pozostaje powietrze atmosferyczne — odpo-
wiednio, 75% dla pytu PM, i 66% dla pytu PM  [26,27].

Reasumujac, pomiar narazenia uwzgledniajacy udzial
poszczegdlnych mikrosrodowisk zycia i aktywnosci lu-
dzi w zdrowiu publicznym jest zadaniem waznym [12].
Bioragc pod uwage diugos¢ czasu spedzanego w po-
mieszczeniach mieszkalnych, dominujaca role w nara-
zeniu na zanieczyszczenia powietrza drobnym pylem
odgrywa srodowisko domowe. W zwiazku z tym daze-
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nie do mozliwosci sprawowania kontroli nad jakoscia
powietrza wewnatrz pomieszczen w aspekcie poten-
cjalnych skutkéw zdrowotnych jest dziataniem oczeki-
wanym nie tylko przez epidemiologéw, ale takze przez
coraz bardziej $wiadome zagrozenia spoleczenstwo.
Umozliwiajg to tatwe w obsludze przyrzady pomiaro-
we, takie jak optyczne mierniki stezenia drobnego pytu.

W celu rozpoznania i komunikowania rzeczywistego
zagrozenia niezbedne jest jednak wyznaczenie oraz opi-
sanie wiarygodnosci wskazan stosowanych miernikéw,
cho¢by poprzez wyznaczenie wlasciwego wspotczynni-
ka kalibracji i ocen¢ zgodnosci pomiaréw z pomiarem
referencyjnym. Bez nich informacja o rzeczywistym
narazeniu nie jest wiarygodna oraz jest zZrédlem po-
glebiajacego si¢ niezadowolenia spolecznego, co z kolei
utrudnia efektywno$¢ dzialan ukierunkowanych na po-
prawe zdrowia i jakosci Zycia.

WNIOSKI

Prezentowane wyniki s3 obiecujace i pozwalajg stwier-
dzi¢, ze optyczny miernik SidePak AM520 moze by¢ wy-
korzystywany do oceny narazenia ludzi na drobny pyt
PM, i PM, j w pomieszczeniach zamknigtych. Porow-
nanie wynikéw jednoczesnych pomiaréw grawimetrycz-
nych i optycznych pozwolilo wyznaczy¢ wspotczynnik
kalibracji dla ocenianego urzadzenia, ktory jest zgodny
z wartoscig podawang przez producenta dla powietrza
atmosferycznego. Nalezy podkresli¢, ze przedstawione
w pracy wyniki maja charakter doniesienia wstepnego,
bez ktérego ocena uzytecznosci miernikéw optycznych
w ocenie narazenia na drobny pyl nie bedzie mozliwa.
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