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Kvalita vnutorného ovzdusia

V sucasnosti l'udia travia svoj €as viac vo vnutornom ako vo
vonkajsom prostredi. Vzduch, ktory dychame vo vnutri, je
| ako vonkajsi
. Spal'ovacie procesy, ktoré prebiehaju vo vnutornom
prostredi (varenie, kurenie, ohrev vody), produkuju zvysenu
koncentraciu a <. Daldie polutanty, ktoré znizuju
kvalitu vnutorného ovzdusia, mozu byt’
(nabytok pregIeJka izolaCné materialy, Iepldla),
| 1 a taktiez v

, ktoré sa pouzivaju v domacnosti. Dalej su
to ref a

Vymena vnutorneho ovzdusia s vonkajsim moze prebiehat’ tromi
sposobmi:

 Infiltraciou

« Obycajnym vetranim
« Nutenym vetranim.
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Kvalita vnutorného ovzdusia

NajCastejSie sa uvazuje s infiltraciou.

Infiltracia je proces prirodzenej vymeny vzduchu medzi budovou a jej
okollm ak su vsetky okna a dvere zatvorené. Infiltracia je zavisla od
| medzi vnutornym a vonkajsim ovzdusim. Rozdiel tlakov
moze byt spdsobeny vetrom alebo rozdielnou teplotou vonkajsieho
a vnutorného ovzdusia.

Infiltracia sa vyjadruje v jednotkach m3/hod, ale Casto sa
pouziva aj jednotka ach (air change per hour).

Na popis kvality vnatorného ovzdusia je najlepsie pou2|t pnestorovy
model, ktory bol zavedeny v teoretickej Casti

| Predpokladajme jednoduchy model budovy. Vo vnutri
budovy su rozne zdroje polutantov s roznymi emisiami. Riesili sme
dost’ podrobne napriklad situaciu v bare, v ktorom sa fajci. Zdroje
polutantov vSak mozu byt aj vo vonkajsom okoli budovy, odkial’ mozu
prudit’ do vnutra. Polutanty mozu byt nestabilne a podliehat’ |
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ach — air change per hour
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Jednoduchy priestorovy model vnutorného ovzdusia

Vnutorna koncentracia C
Objem V

Infiltracia / Rychlost’ I
\5] rozpadu K

T |

Koncentracia C, Pokles

C,, — vnutorna koncentracia, V — objem, S — intenzita vnutorného zdroja
znecCistenia, I — vymena vzduchu, c . — vonkajsia koncentracia, K —
rozpadova konstanta  Navrhnite konzistentny systém jednotiek !!!
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Jednoduchy priestorovy model vnutorného ovzdusia

Vnutorna koncentracia C
Objem V

Infiltracia / Rychlost’

Sy
\5] rozpadu K \3:]

T |

Koncentracia C, Pokles

¢, — vnutorna koncentracia [mg/m3], V — objem [m?3], , S — intenzita
vnutorného zdroja znecCistenia [mg/hod], , I — vymena vzduchu [ach],
C,,t — Vonkajsia koncentracia [mg/m?3], K — rozpadova konstanta [1/hod]

Vzduch II: Kvalita vnutorného ovzdusia, ozon



Jednoduchy priestorovy model vnutorného ovzdusia

Hmotnostnu rovnovahu vyjadruje rovnica (vratane funkcie odozvy):

dCin
vV T S+ Vicyyy —Vicy, — KV,

V stacionarnom stave plati:

Z coho pre vyslednu, ustalenu koncentraciu dostaneme:

S+Vic,,e S/V +Ic,y
Cin(t > ) = = Tk
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Porovnanie s predchadzajucim modelom

Ak nas zaujima aj prechodny jav, t.j. zmena (narast, pokles)
koncentracie v case, musime pisat’ rovnicu hmotnostnej rovnovahy s
uvazenim vsetkych moznych procesov (t.j. clenov) takto:

VdC—S C —KCV
dt ¢

dCin

vV o =S+ Vic,,; —Vicy,, — KV,

Zdroj znecCistenia ma teraz dva komponenty:

. Vnutorny zdroj znedistenia, S
+  Vonkajsi zdroj znetistenia, VIC,,, = QC,,;
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Porovnanie s predchadzajucim modelom

RieSenie sme mali zapisané v tvare:
(r+¥
C(®) = (Co - C)e KV 4 ¢,

C_S
©  Q+KV

Mozeme ho prepisat’ aj do tvaru:

Q

C(t) = Coe_(m%)t r (1= e (K+p)t)

Riesenie funkcie odozvy v pripade infiltracie bude mat’ formalne ten
isty tvar, len ustalena koncentracia bude:

S+Vic,,; S/V +Icyy:
Cin(t = 00) = =

VI — KV I —K
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Vaznym problémom pri hodnoteni kvality vnitorného ovzdusia je 222Rn.
Ma dobu polpremeny 3.8 dna a je jednym z produktov uranového
rozpadového radu. /n, ktory moze byt’ emitovany z
vyrobkov z roznych materialov pochadzaJUC|ch zo zemskej kory (tehly,
dlazdice, beton). Moze sa nachadzat’ aj v podzemnych vodach, ale
najdolezitejsi je jeho vyskyt v pode a horninach, odkial’ mbze infiltrovat’
cez podlahu do obydli. Emisia radonu sa pohybuje v rozsahu od
mBg/(m2s) az do Bg/(m2s). Ak hodnotime Y
Bqg/l, potom 150 mBg/| je porovnatel'na s 200 vySetreniami pl'uc
pomocou RTG. Hodnoty medzi 400 mBg/I a 800 mBg/! su porovnatel'né
s vyfajcenim jednej skatul’ky cigariet z pohl'adu rizika rakoviny pl'uc.

Existuje niekol'ko spdsobov eliminacie vstupu radonu do obydlia. Pre
podpivniceny dom staci zabezpecit’ vetranie pivnice prirodzenym alebo
mechanickym sposobom. NajCastejSie sa pouziva odsavanie pomocou
trubiek, ktoré su zasunuté pod podlahu a vyvedené mimo nej.
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Podiel ?Rn na radiadnej zatazi obyvatelstva
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Rozpadovy rad 238U

232Th --> 208pp, 238 --> 206Pp ~ 237Np --> 209Pp, 235 --> 207Pp
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Authors: E. Browne, 1. K. Tuli

Rozpadovy rad 238U

Citation:Nuclear Data Sheets 108, 681 (2007)
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Vytvaranie ozonu

Vytvaranie 0zonu v stratosfére prebieha dvomi naslednymi reakciami:

- fotolytickou reakciou molekularneho kyslika vznikne atomarny
kyslik:

kde ultrafialové Ziarenie mé kratsiu vinovt dizku ako 242 nm.
« Nasledne atomy kyslika reaguju s molekulami kyslika a vznika ozon:

0,+0+M— 0,4+ M

kde M predstavuje nejaku substanciu nevyhnutnu na prijatie energie,
ktora sa uvolnuje pri tejto reakcii. Opakom tejto reakcie je fotolyticky

rozpad ozonu:
03 + UV — 02 + 0

ked’ UV Ziarenie ma vinové dizky v rozsahu 200 az 320 nm.
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Priklad hmotnostného spektra vodikoveho ionoveho zdroja
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Podobné typy viacatomarnych molekdl mozu vytvarat’ aj iné plyny,
nie len kyslik.
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Vytvaranie ozonu

Kombinacia uvedenych reakcii tvori dlhy retazec, v ktorom atomy
kyslika vytvaraju rozne molekularne formy. Vysledkom tychto reakcii je
tvorba ozonovej vrstvy v stratosfére, ktora absorbuje biologicky
skodlivé kratkovinné ultrafialove ziarenie. V dosledku absorpcie
ultrafialového ziarenia dochadza aj k ohrevu stratosféry, ¢im sa vytvara
jej teplotna inverzia, ktora je jej charakteristickym znakom. Teplotna
inverzia sposobuje vytvaranie stabilnych atmosférickych podmienok, v

ktorych dlhodobo zotrvavaju stratosferické polutanty.

Ucinnost’ uvedenych reakcii z hl'adiska zachytu kratkovinného
ultrafialového Ziarenia je zavisla od vinovej dizky. Vinové dizky st
rozdelené na dve pasma:

« UV-A, 320 az 400 nm;
« UV-B, menej ako 320 nm.
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Zachyt UV-ziarenia ozénovou vrstvou
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Vytvaranie ozonu

Vytvaranie ozonu sa meni aj v zavislosti od zemepisnej Sirky a rocneho
obdobia, lebo zavisi od dopadu sInecného ziarenia.

Rychlost’ fotolyzy O, je podstatne vysSia v oblasti rovnika a takmer
nezavisla od rocného obdobia. Produkcia 0zonu smerom k pdlom je
nizSia a mnozstvo ozonu sa meni aj s vyskou, pretoze intenzita
slneCného UV Ziarenia sa zoslabuje prechodom cez stratosféru. Pod
vyskou priblizne 30 km je Casova konstanta zmien meratel'na v
tyzdnoch, okolo spomenutej vysky je rozdelenie ozonu zavislé od

vertikalneho a horizontalneho premieSania vzduchu v atmosfére, a nad
touto vyskou je Casova konstanta zmien mensia ako den.

Efektivna hrubka ozonovej vrstvy sa vyjadruje v Dobsonovych
jednotkach. Tato jednotka je definovana ako 0.01 mm ozonovej vrstvy
na zemskom povrchu pri Standardnej teplote a tlaku. Priemerna
celkova hrubka ozonovej vrstvy je priblizne 290 Dobsonovych
jednotiek, co je zhruba 3 mm.
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Destrukcia ozonovej vrstvy

Obsah 0zdénu v stratosfére sa moze znizit' katalytickou reakciou za
pritomnosti dusika, chloru, bromu alebo hydroxylu. Prispiet’ k tymto
reakciam mozu aj urcité antropogéenne aktivity. Katalytickd destrukciu
0zonu mozno popisat’ nasledovnou sériou reakcii:

0, +X — X0 + 0,
X0 +0 — X+ 0,

0,+0 — 0, + 0,

kde X moze byt Cl, Br, OH alebo NO. Vysledkom tychto reakcii je
rozpad molekul ozénu.

NannameJS|m| plynmi, ktoré takto narusu1u 0zOon suU «

ktoré hraju tiez vyznamnu ulohu pri sklenikovom
efekte.
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Destrukcia ozonovej vrstvy frebnmi

Freony su vel'mi stabilné zIuceniny odolné proti procesom, ktorymi
sa odstranuju polutanty z troposféry. Ak prejdu do stratosféry, ich
molekuly sa mozu rozlozit’ pomocou ultrafialového ziarenia, pricom
sa uvol'ni chlor, ktory narusuje ozon:

Atom chloru moze narusit’ desat'tisice molekul 0zonu este predtym,
nez sa vrati do troposféry vo forme kyseliny chlorovodikovej ako
sucast’ dazd'a. Chlor reaguje s ozonom a vznika monoxid chloru:

Cl+ 0; — CIO + 0,

ktory reaguje s oxidom dusika a vznika stabilny nitridu chloru:

ClO + NO, — CIONO,
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Destrukcia ozonovej vrstvy frebnmi

V tejto forme je chlor efektivne zakonzervovany v neaktivnej forme
neschopnej narusit’ d'alSi ozon.

Specidlne podmienky sa vyskytuju po¢as zimného obdobia

v Antarktide. Teplota stratosféry moze klesnut’ az pod -90°C, co je
dostatocné na to, aby sa vytvorila stratosféricka oblacnost/, aj ked' je
vzduch vel'mi suchy. Krystaliky I'adu, ktoré sa tvoria v oblakoch, hraju
vyznamnu ulohu v tzv. Antarktickom jave. Ak berieme do Uvahy, ze
krystaliky 'adu reaguju ako voda, spominany nitrid chloru reaguje s
vodou a vznika kyselina chldrna a kyselina dusicna:

Ked' v Antarktide zacne svietit’ sinko, uvol'ni sa chlor z kyseliny
chlornej:

HOCl+ UV — Cl+ OH
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Destrukcia ozonovej vrstvy frebnmi

Chldor moze narusit’ molekulu 0zonu znamou reakciou:

Cl+ 0; — ClO + 0,
a OH radikal moze tiez narusit’ d'alSiu molekulu ozonu:
OH + 0, — HO, + 0,

Produkty tychto reakcii m6zu navzajom reagovat’ a vznika opat’
kyselina chlorna:

ClO + HO, — HOCL + 0,

ktora sa opat’ fotolyzou rozklada:

HOCl+ UV — Cl+ OH
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Vplyv ubytku ozénu

V konecnom dosledku to spdsobuje transformaciu ozonu na ,,obycajny"
kyslik (dvojatomarne molekuly):

20, — 30,

Vplyv ubytku 0zonu

Davky UV-A Ziarenia, ktoré bezne dopadaju na zemsky povrch, nemaju
karcinogénne ucinky. Vinoveé dizky UV-B su, na druhej strane, prave tie,
na ktoré su biologické organizmy vel'mi citlivé. Sposobuju popaleniny
alebo rakovinu koze. Vyznamnu ulohu ma tienenie ozonovou vrstvou,
ktora redukuje intenzitu UV-B ziarenia dopadajuceho na zemsky
povrch. Bez tohto tieniaceho javu by nemohol existovat’ zivot na Zemi.

Vzduch II: Kvalita vnutorného ovzdusia, ozon



Tienenie UV-zZiarenia ozonovou vrstvou
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Vplyv ubytku ozénu

Biologicku odozvu na ultrafialové ziarenie znazornuje tzv. akcne
spektrum, ktore vyjadruje zavislost’ biologického poskodenia od
roznych vinovych dlzok ziarenia.

| | |

—_
o
o

—
o
|

oS

—_—

o

|
o

UV-A

]
340 360

Vinové dizka (nm)

—_~
>
-—
o
c
T
o]
¥
Q
o=
e
-
i,
()
—
~—
—
(]
o
i
e
(&)
R4
-
O
(@)}
o
Q
m

Vzduch II: Kvalita vnutorného ovzdusia, ozon




Vplyv ubytku ozénu

Z doteraz znamych udajov sa odhaduje, ze pri poklese hrubky ozonovej
vrstvy o 1 percento stupne pocet pripadov rakoviny koze priblizne o 2
az 3 percenta.

Daléim zdravotnym problémom suvisiacim s UV Ziarenim je pogkodenie
zraku vplyvom a Existuju tiez dokazy,
ze zemsky ako aj vodny ekosystém sa narusuje vplyvom zvySenych
davok UV-B ziarenia.

StenCovanie ozonovej vrstvy a klimatické zmeny su globalnym
problémom, a preto sa musia aj globalne riesit. Ozonova diera bola
objavena v roku 1979 a vel'mi skoro sa zistilo, ze jej hlavnou pricinou
su chlér-fludrované uhl'ovodiky. Takzvany Montrealsky protokol
uzavrety v roku 1987 vyzaduje, aby zucastnené krajiny postupne
znizovali vyrobu chlor-fludrovanych uhl'ovodikov. Doteraz sa ukazuje,
ze krajiny tento protokol dodrzuju a da sa oCakavat, ze v buducnosti
by mohla 0zénova diera postupne zaniknit'.
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