Merania
ultrajemnych castic
z dopravy

K. P. Kristensen, M. Veverka; CEPTA, o. z.
Workshop Udrzatelna mobilita; 22.10.2024, Banska Bystrica



-9,
4,2@

CeptTh

8l populdir

Ovzdusie a zdravie

e Znecistenie ovzdusia sposobuje vyznamnu chorobnost a
kazdorocCne priblizne 5 000-7 500 predcasnych umrti na
Slovensku, t.j. 9-14 % zo vSetkych umrti.

e 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.
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Tuhé (prachové) castice v ovzdusi

Tuhé castice (PM,,) <10 ug/ms3

Hrubsie ¢astice (PM, ; ,,) 2.5-10 ug/m3
Jemné castice (PM, ;) <2.5 ug/m?3

Ultrajemné castice(PM, ,) <0.1 pocet/cm?

Nanocastice (PM, ,,) <0.02 pocet/cm3

Hrubsie/jemné Castice prevazuju hmotnostou castic.

Ultrajemné/nanocastice prevazuju poctom castic.




-9/
/>

C'EPT [

Tuhé (prachové) castice v ovzdusi
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€PM25s
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.
90-70pum <2.5um (microns) in diameter
(microns) in diameter
& PM1o

Dust, pollen, mold, etc.
<10 m (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter

FINE BEACH SAND
image coutesy of the UL.S. EPA
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Distribucia tuhych castic podla velkosti

lokdlne znecdistenie zo
+ spalovania (napr. z dopravy)

— hmotnost \
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hrubsie Castice
(prach z ciest,
pneumatik a pod.)

kondenzaty ™ kastice 7 regio-
| nalnej prepravy

(doprava)
: N ,
' sadze (doprava) prach z bfzd
H / . (doprava)
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— ultrajemné castice (PMq 1)
tuhé Castice
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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 nebezpecnym toxickym kokteilom. Ich velkost im
umoznuje preniknut do najcitlivejsich casti ludského
organizmul.
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Prijem ultrajemnych castic z ovzdusia

OLFACTORY NERVE
Inhaled particles travel through
this nerve into the brain, bypassing

the lungs

st

. ... .

LH :".:' q

PARTICLES ‘
BLOODSTREAM
Chemicals triggered by lung
! inflammation enter the bloodstream,
whare they travel to the brain and
LUNGS elsewhare in the body

Particles enter the lungs,
causing inflammation
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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

e 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 cCasticiam a zaratali sadze.

X/

* P-Track od TSI je velmi stabilny pri
0-45°C a vlhkosti 20-90 %, Iahko sa

ovlada a da sa prendasat ako ruc¢na batozina.
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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 (o znizi aj piky z
kolisavych zdrojov znecistenia).



Pocet €astic / cm3

Prirodné pozadie v 03/2020

5000 Prirodné pozadie: Strbské Pleso
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* Velmi stabilné koncentracie.

—vrch lyz. svahu (9:09-9:16)
— pod lyz. svahom (16:18-16:25)
jazero (17:05-17:12)
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Mestské pozadie 09/2022

Horsky park, BA

e mm om

e

M. R. Stefanika, TN \g

-

Centrum Trnavy Centrum Trencina i
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Mestské pozadie v 09/2022

12000
preslo starSie auto
10000

8000

6000

Pocet ¢astic / cm3

4000

2000

0

— 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)

e Pomerne stabilné koncentracie.



Pocet ¢astic / cm3
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Velka 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.



Pocet ¢astic / cm3
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V kabine auta v Bratislave 09/2022
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0

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

e Koncentracie zavisia na vozidle pred nami.
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Velké krizovatky v Trnave 09/2022
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100000
80000
60000

40000

Pocet ¢astic / cm3

20000

0]

===-krizovatka | (8:09-8:40) —— kriZovatka Il (10:01-10:33)

kriZovatka Ill (11:22-11:50)

* Koncentracie vykazuju vysokeé fluktuacie :
https://www.dropbox.com/s/0fw0cyoe3cs8fhn/IMG 9384%20%281%29.MOV?d|=0



https://www.dropbox.com/s/0fw0cyoe3cs8fhn/IMG_9384%20(1).MOV?dl=0

Pocet ¢astic / cm3
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Doprava v Trencine 09/2022

Rusna ulica a krizovatka v Trencine

140000
120000
100000
80000
60000

40000

20000

0

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

* Koncentracie vykazuju vysokeé fluktuacie.

8l populair




o)
4,2@

Cep R

* ¥ x

* ./ *
:l/fz:

x L w

populdir

Znecistenie z dopravy na Slovensku

Miesto Pocet merani Priemfern(vé znfe(“:istenie
(pocet Eastic/cm3)
Priemerné typické prirodné pozadie 750
Priemerné typické mestské pozadie 3,250
Bratislava | pri ZS Tbilisk4, Raca (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 | 1,200 16,075
v kabine auta 11 1,280 13,400
Trnava pri ZS J. Bottu 1,080 10,800
kriz. T (Studentska/Hospodarska) 1,920 14,775
kriz. II (HIboka/Rybnikova) 1,980 20,825
kriz. IIT (Kollarova/Hospodarska) 1,740 12,250
pri nemocnici (Dohnanyho/Stromova) 1,680 8,500
pri sidle TSK 840 5,050
Dialnica z Trnavy do Trenc¢ina 2,880 7,375
Trencin pri ZS Velkomoravské 2,040 12,400
rusna ulica — Spicka (Bratisla\fské) 1,800 33,050
kriz. -cez obed(Hasi¢ska/M. Razusa) 1,860 7,775
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Problém su staré dieslové 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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Dakujem za pozornost

Ing. Milos Veverka, PhD.
milos.veverka26@gmail.com

www.cepta.sk

Vytvorené ako sucast projektu LIFE IP — ZlepSenie kvality
ovzdusia (LIFE18 IPE/SK/000010)
podporeného Eurdpskou Uniou v ramci programu LIFE.

Projekt je spolufinancovany z prostriedkov statneho
rozpoc&tu SR prostrednictvom MZP SR.
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