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Trvaloudrzatel'na mobilita na Slovensku:
Emisie tuhych castic z dopravy

Kaare Press-Kristensen

Senior advisor: Air quality & climate
Consultant for CEPTA
karp@env.dtu.dk



-9,
ﬁ@

cepT b

Y3 populdir

Zopar slov o mne ... som zivnostnik

e Uz takmer 20 rokov vyuCujem na Technical University of Denmark
dva predmety o znecisteni ovzdusia v inzinierskom stupni studia.

* Pracujem ako poradca pre Green Transition Denmark, so
zameranim sa na znecistenie ovzdusia a klimatické zmeny.

* Pracujem najma na medzinarodnych projektoch — vacsinou v ramci
EU, ale aj v Mexiku, Gronsku, Afrike a pod.

 Na drovni OSN, EU, ndrodnej trovni.... a dokonca ... aj na lokalnej
urovni.

* InZinierska ¢innost (napr. meranie znecistenia ovzdusia),
ekonomické analyzy a komunikacia v oblasti kvality ovzdusia.
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Dopady na zdravie na Slovensku

Znecistenie ovzdusia spdsobuje vyznamnu chorobnost a
kazdoroc€ne priblizne 5 000-7 500 predcasnych umrti na
Slovensku, t.j. 9-14 % zo vsetkych umrti.

Znecistenie ovzdusia stoji Slovensko kazdorocne 5 000-7 500
milionov USD, t.j. 3-4,5 % HDP, ¢im je velkou ekonomickou
zdtazou pre krajinu a jej obyvatelov.

Znecistenie ovzdusia je jednym z hlavnych zdravotnych rizikovych
faktorov pre slovensku populaciu.

Limitné hodnoty EU pre kvalitu ovzdu$ia nechrania verejné
zdravie.
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Tuhé castice v ovzdusi

Priemer v mikrometroch Jednotky

Tuhé castice (PM,,) <10 ug/ms3

Hrubsie ¢astice (PM, : ,,) 2.5-10 ug/m3
Jemné castice (PM, ;) <25 ug/m?3
Ultrajemné ¢astice(PM,, ,) <0.1 pocet/cm3

Nanocastice (PM, ,,) <0.02 pocet/cm?

Hrubsie/jemné Castice prevazuju hmotnostou castic.

Ultrajemné/nanocastice prevazuju poctom castic.
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Distribucia tuhych castic podla velkosti

lokdlne znecdistenie zo
spalovania (napr. z dopravy)
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Ultrajemné castice
Vznikaju pri lokalnom spalovani.

Maju vysoky obsah toxickych sadzi. Ich obrovsky povrch
je pokryty PAU a tazkymi kovmi.

Hromadia sa v najjemnejsich castiach pluc a prechadzaju
do krvi.

Su nebezpecénym toxickym kokteilom. Ich velkost im
umoznuje preniknut do najcitlivejsich ¢asti ludského
organizmu.
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Prijem ultrajemnych castic z ovzdusia

OLFACTORY NERVE BRAIN
Inhaled particles travel through

this nerve into the brain, bypassing
the lungs

t 4

LUNGS

Particles enter the lungs,
causing inflammation

BLOODSTREAM
Chemicals triggered by lung

inflammation enter the bloodstream,

where they travel to the brain and
elsewhere in the body
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Rovnaky vplyv ako fajcenie tabaku

Respiratory disease mortality
Respiratory disease morbidity
Lung cancer
Pneumonia
Upper and lower respirat
Airway inflammation
Decreased lung function
Decreased lung growth

Insulin resistance
Type 2 diabetes
Type 1 diabetes
Bone metabolism

High blood pressure
Endothelial dysfunction
Increased blood coagulation
Systemic inflammation
Deep venous thrombosis

Stroke

Neurological development
Mental health
Neurodegenerative diseases

Cardiovascular disease mortality
Cardiovascular disease morbidity
Myocardial infarction

Arrhythmia

Congestive heart failure

Changes in heart rate variability
ST-segment depression

Skin ageing

Premature birth

Decreased birthweight
Decreased fetal growth
Intrauterine growth retardation
Decreased sperm quality
Pre-eclampsia
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Agregované ultrajemné castice
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Merania ultrajemnych castic v ovzdusi

* Existuje vela zariadeni pre meranie ultrajemnych Castic
— alebo len “poctu castic” v zavislosti na intervale
velkosti.

* Pouzivame P-Trak (interval velkosti ¢astic 20-1 000 nm),
aby sme sa vyhli najmensim Casticiam a zaratali sadze.

A\

* P-Track od TSI je velmi stabilny pri
0-45°C a vlhkosti 20-90 %, Iahko sa
ovldda a da sa prendasat ako ruc¢na batozina.

e Jelacny: 7000 € + 1 500 € rocne (kalibracia a pod.).
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Podstatné rozdiely na Slovensku
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Merania znecistenia z dopravy

1) Prirodné pozadie na horach v 03/2020.

2) Mestské pozadie v parkoch v 09/2022.

3) Pozdi? rudnych ciest a krizovatiek v 09/2022.
4) Vo vnutri auta v 09/2022.

VSetky merania su zalozené na sekundovom merani (60
merani za minutu), ale v grafoch su pouzité minutové
priemery, aby bol mensi objem dat (Co znizi aj piky z
kolisavych zdrojov znecistenia).



Pocet ¢astic / cm3

Prirodné pozadie v 03/2020 P

<000 Prirodné pozadie: Strbské Pleso
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2500 — pod lyz. svahom (16:18-16:25)

2000 jazero (17:05-17:12)
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 Velmi stabilné koncentracie.
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Mestské pozadie 09/2022

Horsky park, BA
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Centrum Trnavy Centrum Trencina ;

Park M. R. Stefanika, TN
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Mestské pozadie v 09/2022
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—— Pred skolou v Raci (19:56-20:06)

- - - Park Medicka Zahrada (12:01 — 12:12)
===- Horsky park, BA (16:25 — 16:45)

"""" Historické centrum Trnavy (8:44 — 8:51)

— Merania ako chodec v historickom centre Trnavy (8:53 — 9:05)

* Pomerne stabilné koncentracie.
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Vel'ka krizovatka v Bratislave

Trnavské Myto, pri automatickej monitorovacej stanici, 2022 a 2015

45000
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10000

5000

—19.09.2022 (13:13 — 13-44) —— 27.05.2015 (14:58-15:13)

 Koncentracie vykazuju vysokeé fluktuacie.
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V kabine auta v Bratislave 09/2022
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100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

0

— vo vnutri auta — jazda v premavke BA — vo vnutri auta — jazda v premdvke BA
(14:15-14:34) (15:59-16:19)

* Koncentracie zavisia na vozidle pred nami.
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Velké krizovatky v Trnave 09/2022

Y8 populdir

100000

80000

60000

40000

20000

0

-=---krizovatka | (8:09-8:40)

krizovatka Il (10:01-10:33) = kriZovatka Il (11:22-11:50)

* Koncentracie vykazuju vysoke fluktuacie :
https://www.dropbox.com/s/0fwOcyoe3cs8fhn/IMG 9384%20%281%29.MQOV?d|=0



https://www.dropbox.com/s/0fw0cyoe3cs8fhn/IMG_9384 (1).MOV?dl=0

Pocet ¢astic / cm3
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Doprava v Trencine 09/2022

Rusna ulica a krizovatka v Trencine
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0

— rudnd ulica (8:10-8:39) — kriZovatka 1(11:24-11:54)

 Koncentracie vykazuju vysokeé fluktuacie.
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Znecistenie z dopravy na Slovensku

Miesto Pocet merani Priemvermvé znfeéistenie
(pocet Castic/cm?3)
Priemerné typické prirodné pozadie 750
Priemerné typické mestské pozadie 3,250
Bratislava | pri ZS Tbiliska, Rada (7:47-7:59) 780 7,350
krizovatka s intenzivnou dopravou 1,920 16,750
krizovatka s menSou dopravou 1,920 7,275
Trnavské myto 2022 1,920 14,375
Trnavské myto 2015 1,020 16,500
v kabine auta I 1,200 16,075
v kabine auta II 1,280 13,400
Trnava pri ZS J. Bottu 1,080 10,800
kriz. I (Studentska/Hospodarska) 1,920 14,775
kriz. II (Hlboka/Rybnikova) 1,980 20,825
kriz. III (Kollarova/Hospodarska) 1,740 12,250
pri nemocnici (Dohnényho/Strolmové) 1,680 8,500
pri sidle TSK 840 5,050
Dial’nica z Trnavy do Trenc¢ina 2,880 7,375
Trencin pri ZS Velkomoravska 2,040 12,400
| rusnd ulica — picka (Bratislavska) 1,800 33,050
kriz. -cez obed(Hasi¢skd/M. Razusa) 1,860 7,775
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Problém su staré diesloveé auta ... bez filtra
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Diesel Particulate Filter
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Noveé auta s filtrom su Cisté
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https://www.youtube.com/watch?v=996Hg2GeUvo
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Riesenia

Odporucania na zniZenie znecistenia ovzdusia z dopravy na Slovensku

Najviac znec€ist'ujuce staré dieselové vozidla (osobné
Nizkoemisné zony VO vacSich  |autd a dodavky spred r. 2011 a nakladné vozidla
mestach a autobusy spred r. 2014) st uplne zakazané vo
vSetkych vicsich slovenskych mestach.

Vyrazna podpora cyklistickej dopravy vybudovanim
cyklochodnikov pozdiz vietkych viésich ciest v
mestach.

, . r e 14 . . . .
Vel'mi ucinné Zvysenie vyuzivania bicyklov v

doprave

Stat zavadza registratné dane na nové vozidl4, a tym

Ekologické registracné dane padom sa zned&ist'ujliice vozidla stavaji drah§imi.

Vodi¢i musia zaplatit’ poplatok za Soférovanie vo
Poplatok za vjazd do centra vacsich mestach (najvyssie poplatky st pocas
dopravnych Spiciek a pre najznecist'ujicejsie autd).

Zavedenie merania poctu pevnych ¢astic za uc¢elom
kontroly uc¢innosti filtra pri pravidelnej emisnej a
technickej kontrole vozidla.

Kontrola filtra pocas technickej
kontroly vozidla

Uc¢inné

Vozidla, ktoré najviac znecistuju, platia ovel’a viac za
Rozne poplatky za parkovanie |parkovanie v mestach nez tie, ktoré znecistuju
najmenej.
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Zakaz predaja zariadeni na Ciptuning a umoznit’
Uc¢inné Nepouzivanie ¢iptuningu policii kontrolovat’, ¢i auta nie su Ciptunované
alebo modifikované

Verejné institucie vyuzivaja len dopravné sluzby
Zelené verejné obstaravanie poskytované euro 6/V1 alebo vozidlami jazdiacimi
na plyn, ¢i elektriku.

Menej ucinné 1 . - i
Staré dieselové autobusy (Euro 5 a starSie) maju

Prestavba verejnych dieselovych y Y o R
Jny YN dodatoéne namontované filtre pevnych cCastic a

autobusov .
katalyzatory SCR.
Stat zaplati napr. 1000 euro 'ud’om, ktori vymenia
Neucinné Prispevok na Srotovné staré dieselové auto za novsie a menej

znecCistujuce.
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Podporené Eurdépskou uniou

o £ Cela studia na:
popuiair e https://cepta.sk/meranie-znecistenia-
ovzdusia-ultrajemnymi-casticami-z-

Exhaust particles from traffic dopravy/
in Slovakia

Natural background City background Traffic pollution peaks

Consultant: Kaare Press-Kristensen. senior air quality manager
International advisor on air quality & climate.
karp@env.dtu.dk

National coordinator: Milo$ Veverka. project manager

Centre for Sustainable Alternatives.
milos.veverka@inter-net.sk

October, 2022



https://cepta.sk/meranie-znecistenia-ovzdusia-ultrajemnymi-casticami-z-dopravy/

